EET-202 DEVRE ANALIZI-Il DENEY FOYU

Deney No:1
OSILOSKOP iLE PERIYOT, FREKANS VE GERILiM OLCME

Amag: Osiloskop kullanarak AC gerilimin genlik periyot ve frekans degerlerinin 6lgmesi
Gerekli Ekipmanlar: AC Gii¢ Kaynagi, Osiloskop, 2 tane 1kQ Direng, Dizilim Kartt Muhtelif
Sayida Baglanti

Teorik Bilgi: Osiloskop ekranindaki AC gerilimin dalga seklini gozlemleyerek gerilimin
tepeden-tepeye degeri, maksimum degeri ve periyodu dlgiilebilir Gerilimin etkin (RMS) degeri
Olciilen maksimum degerinden frekansi ise Olgiilen periyot degerinden yararlanarak
hesaplanabilir.

¢ Osiloskop ile Gerilim Ol¢me

Sekil 1’de osiloskop ile 6l¢iilen bir AC sinyalinin goriintiisii ve kademe anahtarlarinin degerleri

verilmistir Buna gore;

TekRun i —— A T

Sekil 1. Osiloskop ekrani
KADEMELER
VOLT/DIV: 1 V/DIV
TIME/DIV: 2 ms/DIV
PROB CARPANI x1
Gerilimin Tepeden Tepeye Degeri (V1)
V== (Dikey kare sayis1) x (VOLT/DIV kademesi) x (Prob ¢arpani)
V1= (6 DIV) x (1 V/DIV) x (1) =6V
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Gerilimin Maksimum Degeri (V)
Vm= V11/2

Vm= 6/2=3V

Gerilimin Etkin (RMS) Degeri (Ve)
Gerilimin Etkin Degeri (V)
Ve=3x0.707=2.121V

e Osiloskop ile Frekans Ol¢mek

Periyot (T)

T = (Yatay kare sayis1) x (TIME/DIV kademesi)
T=5x2ms = 10ms

Frekans (f)

=1/T

f=1/10ms = 100Hz

Uygulama 1:

e AC gerilim kaynagmin (5V, 100Hz) dalga seklini osiloskop ekraninda gostermek igin
osiloskobun CH1 kanalin1 Sekil 2°de gosterildigi gibi baglaymniz.

e Osiloskop ekraninda dalga seklini uygun bicimde gormek i¢in CH1 kanalinin VOLT/DIV ve
TIME/DIV kademe ayarlarini yapiniz.

e Osiloskop ilizerinden CHI1 kanalinin VOLT/DIV kademe degerini, TIME/DIV kademe
degerini ve prob iizerinden prob carpani degerini Cizelge 1’e kaydediniz.

e Osiloskop ekranindaki goriintiisiinii Sekil 3 {izerine ¢iziniz. AC gerilim dalga seklinin tepeden
tepeye, maksimum, etkin, periyot ve frekans degerlerini hesaplanarak Cizelge 1’e

kaydediniz.

——> CH1
AC

Kaynak C"‘"‘)

5V
ﬁ GND

Sekil 2. Deneysel 6l¢timler i¢in gerekli devre diyagrami
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Cizelge 1. Teorik hesaplama ve 6l¢tim verileri

Olgiim Verileri
Dikey kare | Yatay kare CH1 Prob
say1s1 say1s1 VOLTS/DIV TIME/DIV Carpam
Hesaplanan Degerler
Vrr (V) Vm (V) V(Vv) T (s) f (Hz)
Sekil 3 Osiloskop ekrant
Uygulama 2:

e AC gerilim kaynag1 (5V, 50Hz) ve Vg2 gerilim dalga seklini birlikte osiloskop ekraninda
gostermek icin osiloskobun CH1 ve CH2 kanalim1 Sekil 4’de gosterildigi gibi baglayimiz.
e Osiloskop ekraninda dalga sekillerini uygun bi¢imde gormek i¢in CH1 ve CH2 kanalinin

VOLT/DIV kademeleri ile TIME/DIV kademe ayarlarin1 yapiniz.

e Osiloskop tizerinden CH1 ve CH2 kanali VOLT/DIV kademe degerlerini,

kademe degerini ve problar iizerinden prob ¢arpani degerlerini Cizelge 2’ ye kaydediniz.

e Osiloskop ekranindaki goriintiisiinii Sekil 5 iizerine ¢iziniz.

e AC gerilim kaynag1 ve Vg2 gerilim dalga seklinin tepeden tepeye, maksimum, etkin, periyot

ve frekans degerlerini hesaplayarak Cizelge 2’ye kaydediniz.

TIME/DIV
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> CH1
AC Ri 1kQ)
Kaynak (w) CH2
5V
R: 1k}
s > GND

Sekil 4. Deneysel 6l¢timler i¢in gerekli devre diyagrami

Cizelge 2. Teorik hesaplama ve 0l¢tim verileri

Olciim Verileri
Dikey kare Yatay kare
sayis1 (DIV) VOLTS/DIV Prob Carpam sayisi (DIV) TIME/DIV
CH1 CH2 CH1 CH2 CH1 CH2
Hesaplanan Degerler
Vo Vu (V) V(V) T (s) f (Hz)
CH1 CH2 CH1 CH2 CH1 CH2

TERAEEENE RN AT AN A
Tt

Sekil 3 Osiloskop ekrani
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Deney No:2
1-a) AA Gerilim Olciimii
Amag: AA devrede gerilim 6lgmek ve AA voltmetrenin kullanimi

Gerekli Ekipmanlar: AA Gii¢ Kaynagi, AA Voltmetre, 33Q2 Direng, 47Q Direng, Dizilim
Karti, Muhtelif Sayida Baglanti1 Kablosu.

Teorik Bilgi: AA devrelerde gerilimin etkin degerinin Ol¢lilmesi i¢in AA voltmetreler
kullanilmaktadir. AA voltmetrenin Ol¢lim uglart gerilimi 6lgiilmek istenen devre elemani
uclarina paralel olarak baglanir. AA Olglimlerde, Ol¢iim uglarmin yer degistirmesi Olgiilen

degerin isaretini degistirmez.
Etkin (RMS) Deger

Bir alternatif akimin etkin degeri belli bir saf diren¢ bi¢cimindeki yiikte ayni miktarda 1s1
olusturan dogru akim degeri olarak tanmimlanmaktadir. Ideal siniis dalga sekli igin etkin deger

maksimum degerin 0,707 ya da katidir. Sekil 1°de ideal siniis dalga sekli goriilmektedir.

1% V
V. = |—|vidi =L 1
Tl = o

1 -
Genlik

0.5

-0.5

Acl: derece
Sekil 1. Ideal siniis dalga sekli
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True RMS Deger

Tiim analog 6l¢ii aletleri ile dijital multimetrelerin gogu ideal siniis egrisi i¢in gelistirilmis basit
bir yontem ile etkin deger 6l¢limii yapmaktadir. Ancak, dogrusal olmayan yiiklerin (bilgisayar,
UPS, elektronik balast, dogrultucular, vb.) yaygin kullanimiyla elektrik sebekesinde harmonikli
akim ve gerilimler olugmaktadir. Harmoniklerden dolay1 ideal siniis formundan sapmis
sinlizoidal olmayan dalga sekillerinin 6l¢iimiinde gercek etkin deger Glgen Olgii aletleri
kullanmak gerekir. Siradan bir multimetre ile True RMS multimetre ideal siniis dalga sekli
Olclimiinde ayn1 degeri gosterir. Ancak siradan multimetre, True RMS cihaza gore kare dalgayi
%10 daha ytiksek, ii¢ faz diyot dogrultucu akim dalga seklini %30 daha diisiik, bir faz diyot
dogrultucu akim dalga seklini ise %40 daha diisiik bir degerde gostermektedir. Sekil 2°de

bilgisayar tarafindan c¢ekilen akim dalga sekli gosterilmektedir.

-3
Sekil 2. Bilgisayar tarafindan ¢ekilen akim dalga sekli
Uygulama:

e Sekil 3’de verilen devre dizilim karti iizerine kurunuz.

e Devreye AA gii¢ verilmeden 6nce baglantilar1 kontrol ediniz.

e Uygun degerlikli direngleri devreye baglayimniz.

e Kaynak Olarak 5V-50Hz’lik siniis kaynagi devreye baglayimiz.
e Voltmetre degeri okunarak ilgili ¢izelgeye kaydediniz.

e Olgiilen degerler ile teorik olarak hesaplanan degerlerle kiyaslayiniz.
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R,

W
ka}f:i‘lk G"’) Rz % Cv)

Sekil 3. Ol¢iim yapilacak devrenin sematik diyagrami

Cizelge 1. Teorik hesaplama ve dl¢lim verileri

Teorik Hesaplama
AA Gerilim (V) Ri(Q) Rz (Q) Vri (V) Vez (V)
Olgiim Verileri
AA Gerilim (V) Ri1 () Rz () Vri1 (V) Vrz (V)

1-b) Alternatif Akim Ol¢iimii
Amac: AA devrede akim 6lgmek ve AA ampermetrenin kullanimi

Gerekli Ekipmanlar: AA Gii¢ Kaynagi, 33 Q Direng, 47 Q2 Diren¢ Ampermetre, Devre
Dizilim Karti, Baglant1 Kablolari.

Teorik Bilgi: AA devrelerde akimin etkin (RMS) degerinin 6l¢iilmesi icin AA ampermetreler
kullanilmaktadir. AA ampermetrenin 6l¢iim uglari akimi 6l¢iilmek istenen devre elemanina seri
olarak baglanir. AA ol¢iimlerde, 6l¢lim uglarinin yer degistirmesi Olcililen deg erin isaretini

degistirmez.
Uygulama:

e Sekil 4°de verilen devreyi dizilim kart1 tizerine kurunuz.

e Devreye AA gii¢ verilmeden 6nce baglantilar1 kontrol ediniz.

e Uygun degerlikli direngleri devreye baglayiniz.

e Kaynak Olarak 12 V’luk siniis kaynagini devreye baglaymiz. (Setteki sabit AC12V’luk
kaynagi kullaniniz.)
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e Ampermetre degeri okunarak ilgili ¢izelgeye kaydediniz.

e Olgiilen degerler ile teorik olarak hesaplanan degerleri kiyaslayiniz.

AC

kaynak <~>

R:

MA

n
N

Sekil 4. Ol¢iim yapilacak devrenin sematik diyagrami

Cizelge 2. Teorik hesaplama ve dl¢lim verileri

Teorik Hesaplama
AA Gerilim (V) Ri (Q) Rz (©2) I (mA)
Olgiim Verileri
AA Gerilim (V) R (Q) Rz () 1(mA)
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Deney No:3
ALTERNATIF AKIM ALTINDA RC DEVRE ANALIZI
Amag: Alternatif akim altinda seri RC devresinin analizi ve deneysel olarak incelenmesi

Gerekli Ekipmanlar: AA Gii¢ Kaynagi, Ampermetre, Voltmetre, Osiloskop, 470Q2 Direng,
47nF Kondansator, Dizilim Karti, Muhtelif Sayida Baglant1 Kablosu.

Teorik Bilgi: AA kaynak gerilimi ile beslenen seri bagl direng ve kapasitor (RC) devresi Sekil
1’de gosterilmektedir Devre kapasitif 6zellik gosterdiginden devre akimi kaynak geriliminden ¢

acis1 kadar ileri fazli olmaktadir (Sekil 2)

AA
kaynak

Sekil 1. Seri RC devresi

Vi)
i() \

/

Sekil 2. Seri RC devresinde kaynak gerilimi ve devre akimi1 dalga sekilleri

Seri RC devresinde:

1 1

Kapasitif reaktans: X, = oC — nfc (1)

Sekil 3’de seri RC devresinde empedansin fazor gosterimi ve empedans iiggeni gosterilmektedir.

Im
F

X4
(a) (b)

Sekil 3. Seri RC devresinde; (a) empedansin fazor gosterimi, (b) empedans liggeni
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Devre empedansinin fazor gosterimi: Z = R — jX, = Ze™'¢ (2)

Devre empedansinin genligi: Z = |Z| = ’RZ + X2 3)

Seri devrede akimin referans alinmasi ile RC devresi eleman gerilimlerinin fazér gosterimi ve

gerilim tiggeni elde edilir (Sekil 4).

Im

[ ORI -
(a) (b)
Sekil 4. Seri RC devresinde; (a) kaynak gerilimi fazdr gosterimi, (b) gerilim liggeni

Eleman gerilimlerinin etkin degerleri: Vg, = IR V. =1X, V =1Z (4)
Kaynak gerilimi fazor gosterimi: V = Vi — jV, (5)
Kaynak geriliminin etkin degeri: V = |V| = [Vz* + V.2 (6)
Devre akiminin etkin degeri: : [ = g (7
Devrenin gii¢ katsayisi: cosp = g = ‘;—R (kapasitif) (8)
Akim ile gerilim arasindaki faz farki ¢ = cos‘l(g) = cos‘l(V—VR) )
Uygulama:

o Sekil 5°deki seri RC devrede R=470Q direng ve C= 47uF kondansator kullaniniz.

e R direncinin degerini 6l¢iiniiz ve Cizelge 1’e kaydediniz.

e X reaktansini hesaplaymiz ve Cizelge 1’e kaydediniz.

e Z devre empedansini hesaplaymiz ve Cizelge 1’e kaydediniz.

o Sekil 5-a’daki devreyi kurunuz ve 5V-50Hz AA gerilim uygulayimiz.

e Kaynak gerilimini voltmetre ile dl¢iliniiz ve Cizelge 1’e kaydediniz.

e Voltmetre ile R direncinin gerilim degerini, C kapasitorii tizerindeki gerilim degerini 6l¢iiniiz

ve Cizelge 1’e kaydediniz.
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Olgiilen Vi ve V. degerleri kullanilarak Esitlik 6 ile kaynak gerilim degerini hesaplayiniz ve
Cizelge 1’e kaydediniz.

Hesaplanan ve dlgiilen kaynak gerilim degerlerini karsilagtiriniz.

Denklem-7’yi kullanilarak devre akimin1 hesaplayiniz ve Cizelge 1’e kaydediniz.
Ampermetre ile Sekil 5-a’daki devrenin akimini 6l¢iiniiz ve Cizelge 1’e kaydediniz.
Hesaplanan ve 6l¢iilen devre akim degerlerini karsilastiriniz.

Devrenin gii¢ katsayisi ve akim ile gerilim arasindaki faz farkini hesaplayiniz ve Cizelge 1°e
kaydediniz.

Seri RC devresinde kaynak gerilimi ile devre akimi dalga sekillerini ve aralarindaki faz
farkin1 osiloskop ekraninda gostermek igin Sekil 5-b’deki gibi osiloskobun CHI girisi
devrenin a diigiimiine GND ucu ise devrenin ¢ diigiimiine ve CH2 girisi devrenin b diiglimiine
GND ucu ise devrenin c¢ diigiimiine baglayimiz.

Osiloskop ekraninda dalga sekillerini uygun bigimde gérmek i¢cin CH1 ve CH2 kanalinin
VOLT/DIV ve TIME/DIV kademe ayarlarin1 yapiniz.

Devre akiminin kaynak geriliminden ¢ acis1 kadar ileri fazli oldugu gozlemleyiniz.
Osiloskop ekranindaki goriintiiyii Sekil 6 tizerine ¢iziniz.

Kaynak gerilimi ve devre akimi arasindaki faz farkini l¢iiniiz ve Cizelge 1’e kaydediniz.
Osiloskop tizerinden CH1 ve CH2 kanali VOLT/DIV kademe degerlerini, TIME/DIV

kademe degerini ve problarin prob ¢arpani degerlerini Cizelge 2’ye kaydediniz.

c —p= CH1 — CH2
| |
a h
|
¥V R 6’) ¥ G) é R
-
AA AA
kaynak kaynak
4 -
_ GND

(a) - (b}
Sekil 5. Deneysel 6l¢timler i¢in gerekli devre diyagrami

Cizelge 1. Teorik hesaplama ve 6l¢lim verileri
Olgiim Verileri
R(Q) v (v) Ve (V) Ve (V) 1ma) | @f)

Hesaplanan Degerler
Xe(@ | v | z(9) Cosp | I(mad) | ()
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Sekil 6. Osiloskop ekrani

Cizelge 2. Osiloskop kademe degerleri

VOLT/DIV Prob Carpam | TIME/DIV

CH1 CH2 CH1 CH2
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Deney No:4
SUPERPOZiSYON TEOREMININ DOGRULAMASI
Amag:  Siperpozisyon teoreminin dogrulanmas ve diren¢ tlizerinden akacak akimin
belirlenmesi.
Gerekli Ekipmanlar: DA Gili¢ kaynagir (0-15V), 1 kQ ’luk diren¢ takimi, Ampermetre,
Dizilim Karti, Baglant1 Kablosu.
Teorik Bilgi: Birden fazla kaynak igeren lineer bir devrede bir noktadan akan akimin ya da iki
nokta arasindaki gerilim diisiimiiniin belirlenmesi i¢in her bir kaynagin etkilerinin -digerleri
devre dis1 birakilmak kaydi ile- yonlii olarak cebirsel toplamina Siiperpozisyon Teoremi
denilmektedir.
Uygulama:

e Sekil 1’de gosterilen devre diyagrami devre dizilim kartina kurulur.

e DA gii¢ kaynag acilarak devre beslenir.

e (Cesitli devre analiz yontemleriyle 1kQ iizerinden akacak olan akim belirlenir.

e 10V’luk DA kaynak cikarilarak sekil 2°de gosterilen devre kurulur ve 1 k€ tizerinden
akan I; akim1 ampermetre ile dl¢iiliir. Bu akim degeri teorik olarak da hesaplanir.

e Dahasonra 12V’luk DA kaynak devreden ¢ikarilarak Sekil 3’ teki devre kurulur ve 1k€Q
iizerinden akan I, akimi ampermetre ile Olgiiliir. Bu akim degeri teorik olarak da
hesaplanir.

e Son olarak sekil 1’deki devre kurularak her iki kaynak devrede iken 1 kQ iizerinden
akan I akimi 6lciiliir ve I; ile I akiminin toplam degerine esit olup olmadigi gézlemlenir.

e Son olarak olmasi gereken I akimi teorik olarak hesaplanan I; ve I» akimlarinin

toplamina esit olup olmadig1 belirlenerek tim degerler asagidaki tabloya kaydedilir.

1kQ 1kQ

VWV

+ |
12V — l 10 —..i10v

<

Sekil 1. Devrede tiim kaynaklar mevcut iken
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..||_

Sekil 2. Devrede yalnizca 12V’luk kaynak mevcut iken

1kQ

1kQ

—A\W

I3 l 1kQ

—10v

L

Sekil 3. Devrede yalnizca 10V’luk kaynak mevcut iken

Cizelge 1. Olciimler ve Teorik Hesaplamalar

V (Volt) I+ (mA) I (mA) I(mA)
- - Teorik Olciilen Teorik Olciilen Teorik Olciilen
! ? | Hesaplama | Deger |Hesaplama | Deger |Hesaplama | Deger
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Deney No:5
DOGRU GERILiM ALTINDA SERi RC DEVRESI VE GECIiCi OLAYLARIN
INCELENMESI
Amag¢: DA uyartimi altinda ¢alisan seri RC devresinin inceleyerek zaman sabitinin
belirlenmesi, kapasitoriin sarj ve desarj olaylarinin incelenmesi.
Gerekli Ekipmanlar: DA Gii¢ Kaynagi (0-15V), 1 Adet DA Voltmetre, 2 Adet Tek
Kutuplu Mekanik Anahtar veya 1 Adet Ters Yonlii Anahtar, 4 Adet 10 kQ ’luk Direng,
4 Adet 1kQ ’luk Direng, 25V 1000 puF Elektrolitik Kapasitér, Dizilim Karti, Baglanti
Kablosu.
Teorik Bilgi: Kapasitor, tizerinde elektrik ytikii biriktirerek elektrik enerjisi depolayan iki uclu
dinamik bir devre elemanidir. Kapasitér eleman1 dogru akim altinda acik devre 6zelligi
gosterirken alternatif akim altinda ise kisa devre davranisi gosterir. Kapasitérden gegen

akim 1 ile kapasitor uclarinda olusan gerilim v arasindaki iligki:

i(t)=Cc=2  veya v(®) = [ i(x)dx +v(0)

bagintilar ile verilir.

DA altinda galisan seri bir RC devresinde (Sekil 1), 1 anahtar1 kapatilip 2 anahtar
acildiginda C kapasitorii R1 direnci ilizerinden sarj olmaya baslar ve bir miiddet sonra
kapasitorden gecen akim yaklasik olarak sifir degerine ulasir. Bu durum kapasitoriin kaynak
gerilimi degerinde sarj oldugunu ifade eder ve v(0) = 0 olmasi durumunda, kapasitor

uclarindaki gerilim
t
v=V(1-e®e), 20

olur. Sarj siiresi, T™=RC zaman sabitine veya diger bir deyisle devre elamanlarinin degerine
bagli olup t=5t zaman aralig1 kapasitériin sarj siiresi olarak kabul edilir. Sarj edilen bir
kapasitoriin desarj edilmesi i¢in 1 anahtari agilip 2 anahtar1 kapatilir. Bu durumda, kapasitorde
depo edilen enerji yiik lizerinde harcanarak sifirlanir. Desarj durumunda kapasitor uglarindaki
gerilim baslangi¢ kosulu v(0) = vsolmak kaydiyla
v = I/;e_%, t=>0
ifadesi verilir.
Deneyin Yapilist:

e Sekil 1°de gosterilen devre diyagrami devre dizilim kartina kurulur.

e DA gerilim kaynagimi 10V degerine ayarlayarak devreyi beslemeye hazir hale getirin.

Daha sonra 1 anahtarini kapatip 2 anahtar1 agarak kapasitoriin R1 direnci {izerinden sarj

edin.
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Kapasitor sarj edilirken voltmetre ile Olgiilen gerilimin yavas yavas yiikseldigini
gozleyin ve kaynak gerilimi degerinde sabit kaldigini goriin.

Daha sonra anahtar 1. konumdan 2. konuma getirerek kapasitoriin R2 direnci desarj
edilmesi saglayn.

Desarj sirasinda voltmetreyi gbzleyin ve voltmetrenin yavas yavas diistiigli goriin.

Sarj ve desarj siireleri R ve C parametrelerine baglidir ve bu parametrelerin degismesi
bu siireleri etkiler. Bunun goriilmesi i¢in Cizelge 1 ve 2’de verilen direng degerleri
kullanilarak zaman sabitini hem hesaplayip hem de bir siiredlcer ile gozlemleyin.

Elde edilen 6l¢iim sonuglarini Cizelge 1 ve 2°ye kaydedin. Her bir direng ¢iftine karsilik

gelen sarj ve desarj ifadelerini elde edip rapor i¢in kullanin.

R1 1

1Y
|

v, == 10v R, & G)
1mF

Sekil 1. Seri RC devresinin incelenmesi igin devre semasi.

Cizelge 1a. Kapasitor sarj1 esnasindaki hesap ve 6l¢lim sonuglari.

RiC (s) RiC (5)

Vs (V) Ry (k) (Hesap) (Olgiim)

10

5
10

2

1

Cizelge 1b. Sarj sirasinda kapasitor geriliminin hesap ve 6l¢lim sonuglari.

Ve (V) Ve (V)
A RiC(s) (Hesap) (Olgiim)

1

2

3

10

5

6
10
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Cizelge 2a. Kapasitor desarji esnasindaki hesap ve olgiim sonuglari.

R2C (s) RzC (s)
Vs (V) Rz (k) (Hesap) (Ol¢iim)
10
5
10
2
1

Cizelge 2b. Desarj sirasinda kapasitor geriliminin hesap ve 6l¢iim sonuglari.

Ve (V) Ve (V)
VB RoC (5) (Hesap) (Olgiim)
1
2
3
0
5
6

10




