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DENEY RAPORUNUN HAZIRLANMASI:

1. Hazirlayacaginiz raporun ilk sayfasina (ortada olacak sekilde) deneyin adini, deneyin numarasini,

2. Adimiz1, soyadinizi, numaranizi, hangi 6gretimde oldugunuzu ve grubunuzu yaziniz.

3. Baslik ortali bir sekilde yazilacak ve raporun hazirlanmasi islemi asagidaki gibi olacaktir.

4. Deneyin ad1 :

5. Deneyin amaci: yaptigimiz deneyde neyi hedeflediginizi kendi climlelerinizle yaziniz.

6. Deneyin teorisi: yaptiginiz deneyin teorisini degisik kaynak kitaplar kullanarak yaziniz.

7. Deneyin yapilisi: dncelikle deney semasini nasil kurdugunuzu, kullandiginiz aletleri ve dlgtileri
nasil aldigimizi yazdiktan sonra hesaplamalarinizi yapiniz. Eger ¢izilmesi gereken grafik varsa

milimetrik kagit kullanarak hassas bir Sekilde grafiginizi ¢iziniz.

8. Sonug, hata hesab1 ve yorum: deneyin bu kisminda hesapladiginiz biiyiikliik ile ilgili hata hesabini

yaparak deneyinizi yorumlayiniz.

9. Raporlar elle yazilacaktir, bilgisayar ¢iktis1 kabul edilmeyecektir.



TEMEL BIiLGILER ve OLCUM BILGILERI

Elektrik 6l¢iim aletleri elektrikle ilgili dlglimler yapar. Akim, gerilim ve direng 6l¢limii yapan
Olcii aletine Avometre denir. Bir Olcii aleti, akim, gerilim ve diren¢ Ol¢limiine ek olarak
kapasitans, indiiktans, diyot, transistor, frekans ve iletkenlik gibi 6zellikleri de dlgebiliyorsa
Multimetre denir. Yapisal olarak Olgii aletleri analog ve dijital olmak tizere 2 grup altinda
incelenebilir.

Analog Olcii Aletleri: Olgiilen degeri bir 6lgek {izerinde sapabilen ibre (ya da benzeri bir
mekanik hareket) ile gosteren Olcii aletlerine analog 6lgii aletleri denir. Ol¢tiigii degeri skala
taksimat lizerinden ibre ile gosterirler (Bkz Sekil 2(a)).

Dijital Olgii Aletleri: Olgiilen degeri say1sal bir gdsterge iizerinde sayisal olarak gdsteren 6lcii
aletlerine ise digital Olcii aletlert denir. Bu 6l¢ii aletlerinin kullanimi kolay olup 6zellikleri
analog 0Olcii aletlerine gore daha fazladir (Bkz Sekil 2(b))..

Ampermetre: Ampermetreler, elektrik akiminin Siddetini (iletkenden gegen akim miktarini)
Olcen aletlerdir. Ampermetreler i¢ direngleri kii¢iik olduklari i¢in Sekil 1° de gosterildigi gibi
devreye seri baglanirlar. Ampermetrenin 6l¢tiigli deger I ile gosterilir, birimi amperdir ve kisaca
A ile ifade edilir (I = 10A gibi). Dogru akim (DA) d6lgen ve alternatif akim(AA) Olcen
ampermetrelerin disginda hem DA ve hem de AA Olgcen ampermetreler de bulunmaktadir.
Devreye baglanan DA veya AA ya gore ampermetre secilir. Eger iki tiir akimi da 6lgen bir
ampermetre bagli ise ampermetre, istenen akim tiirline gore ayarlanir.

Voltmetre: Dogru ve alternatif akim devresinin ya da devreye bagl bir alicinin uglarindaki
gerilim degerini 6lgmeye yarayan Ol¢ii aleti olup devreye paralel baglanir. Voltmetreler (V)

harfi ile belirtilir.
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sekil 1. Ampermetre ve voltmetrenin devreye baglanmasi

Kullanacagimiz bir dijital avometrenin goriintiisii sekil 2(b)’de verilmistir. Oncelikle
ayar diigmesi ile ne 6l¢ecegimizi belirtmemiz gerekir (Direng, Akim, Volt vb). Daha sonra
gerilim ya da direng 6lgeceksek kullandigimiz proplardan (probe: 6l¢ii aleti ile devre arasinda
elektriksel baglantiy1 saglayan parca) birini 6l¢ii aletinin COM girigine digerini ise V girisine
takmaliyiz. Akim 6lgmek i¢in ise proplardan birini yine COM girisine digerini ise A girigine
takmaliy1z.

sekil 2 (a) Analog Avometre (b) Digital Avometre



Renk Kodlari ile Diren¢ Hesaplama

Direng elemani ilizerinde harcanan aktif gii¢, diren¢ elemaninin asirt 1sinmasina ve yanarak
bozulmasina neden olur. Standart direnglerin degerleri genel olarak iki sekilde belirtilir. Birinci
olarak, tiretici firma tarafindan direng iizerine direncin degeri (Q, K Q, M Q olarak) ve giigleri
(1/8 W, 1/4 W, 1 W olarak) yazilir. ikinci olarak, karbon direnglerde direng degeri ve tolerans
dort renk bandi ile gosterilir. sekilde goriildiigii gibi, dort renk bandindan {igii (A, B ve C)
birbirine yakin, dordiinciisii (T) bu gruptan biraz uzaktir. A, B ve C renk bantlar1 direncin
degerini tanimlar, T renk bandi ise direncin toleransini tanimlar.

Direncin tolerans degeri, liretimi hatalar1 nedeniyle direng degerinin iizerinde yazili olan
degerden yiizde kag farkl1 olabilecegini gosterir. Ornegin, 100°luk bir direncin tolerans1 £%5
ise, direncin degeri biiyiik bir olasilikla 95-105 ohm arasindadir.

Renk bantlarindan direng degerinin bulunmas:
Direnc Degeri = A B x 10° ohm

e Direng, tolerans renk bandi (T) sag tarafa gelecek sekilde tutulur.

e Soldan birinci ve ikinci renk bantlarinin (A ve B) tanimladiklari sayilar yan yana sirasiyla
yazilir.

e Ave B bantlarinin tanimladigi iki rakamin yanina tglinci renk bandi (C) ile tanimlanan
sayi kadar sifir yazilir (ya da A ve B den elde edilen sayi 10 ile ¢arpilir). Elde edilen say
ohm tiriinden direnc degerini verir: R=ABx10° ohm.



RENK SAYI | CARPAN | TOLERANS
SIYAH 0 10° %20
KAHVERENGI | 10° %1
KIRMIZI 2 10° %2
TURUNCU 3 10° -
SARI 4 107 _
YESIL 5 10° %0.5
MAVI 6 10° -
MOR 7 10’ =
GRI 8 10° .
BEYAZ 9 10° %10
ALTIN 2 107 %5
GUMUS B 10~ %10
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5 6x10° %10

=56x100=5600=5.6K Q

sekil 3. Direnglerin renk kodlar1 ve hesaplanmasi

Alstirma: Asagidaki tabloda renk bantlar1 verilen direnglerin degerlerini bulunuz.

Direnc 1. Bant 2. Bant 3.Bant | 4.Bant | Diren¢ Degeri | Toleran

ve Birimi s (%)
R1 Kahverengi Siyah Kahverengi | Giimiis
R2 Sar1 Mor Kahverengi | Altin
Rs Kahverengi Siyah Kirmizi Beyaz
R4 Kirmizi Kirmizi Kahverengi | Glimiis
Rs Turuncu | Kahverengi | Turuncu Altin
Re Kahverengi Siyah Turuncu Glimiis
R~ Kirmizi Mor Siyah Giimiis
Rs Yesil Gri Kahverengi | Glimiis




OSILOSKOP
AMAC
Osiloskobu tanimak ve osiloskop yardimiyla bir elektriksel isaretin genlik, periyot ve

frekansini 6l¢meyi 6grenmektir.

GENEL BIiLGI
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Osiloskop, devre elemanlarinin karakteristiklerinin ¢ikartilmasinda ve zamana bagh
olarak degisen gerilimlerin incelenmesinde kullanilan bir 6l¢ii aleti olup, ¢ok hizli degisen bir ya
da birden fazla sinyalin ayn1 anda incelenmesinde, genlik, frekans ve faz 6l¢timlerinde kullanilir.
Osiloskobun birgok kullanim alani vardir. Ornegin kardiyografide kalp kaslarinin sikismasi ve
gevsemesi sirasinda hiicre zarinda ortaya ¢ikan elektrik gerilimlerini 6lgmede, miizikte ses
analizinde kullanilir. Zamana baglh olarak degisen bir akim ya da gerilim fonksiyonu, ibreli
(analog) ya da sayisal (dijital) bir 6lgme aleti ile dlgiilebilmektedir. Fakat bu aletler fonksiyonun
gercek degisimi hakkinda bilgi vermemektedirler. Ancak degisim, kisa araliklarla okunan
degerlerin (zamani da kaydederek) bir eksen takimi iizerinde gosterilmesi ile goriilebilir ise de bu
oldukca zor bir istir. Bu nedenle, isareti zaman diizleminde gosteren bir Ol¢lim aleti olan

osiloskoplar yapilmistir.

Osiloskobun baslica pargalart sunlardir:

1. Giig kaynagi



2. Katot 1511 tiipii: Bu tiip bir fitil (fleman), bir saptirma sistemi ve elektron demetinin
goriilebilmesine yarayan floresans ekrandan meydana gelir.

3. Tarama gerilim iireteci: Bu iirete¢ yatay eksene degistirilebilen frekanslarda testere
disi tarama gerilimi verir.

4. Isaret yiikseltecleri: Kiiciik isaretleri gdstermek igin birkag binin {izerinde bir gerilim

kazanci saglar.

Katotdan ayrilan elektronlarin ekrana ulagmalarina kadar olan durumlarina goz atalim:
Katodun 6niinde, ortas1 a¢ik bir hizlandiric1 anot bulunur. Anot pozitif potansiyelde oldugu
icin, anottan katoda dogru bir elektriksel alan dogar. Bu alan, elektronlarin ekrana sabit bir hizla
ulagmalarini saglar. Anoda erisen elektronlarin sayisini kontrol eden ve boylece, ekran tizerindeki
izin parlaklik derecesini ayarlayan boliim kontrol girisidir.
Va : Anotun potansiyeli,
m/e :Elektronun kiitle ve yiikii,
Ve :Hizlandirillan elektronun hizi olduguna gore, elektronun kinetik enerjisinin

elektriksel potansiyel enerjiye esitligi géz Oniine alinarak;

(1/2)mVe=¢eV, )

ve buradan;

Ve:(zeVa/rn)l/2 (2)
elde edilir.
Eger saptirict levhalara bir potansiyel uygulanmamais ise elektronlar, Ve hiziyla yollarina

devam ederek ekranin tam ortasina diiserler, o noktanin parlamasina neden olurlar.

flaman
elektron Fliioresan
= 0.l Fdemeti_ kran
katot

odaklama K
anodu yatay diisey

saptirici saptirici

levhalar  levhalar

Sekil 1



Diisey saptirict levhalara uygulanan potansiyelin V, levhalar arasindaki uzakligin d
oldugunu kabul edersek, elektrik alanin siddeti E=V/d olur. Elektron demeti Sekil 2 ’de
goriildiigi gibi yukar1 dogrultuda sapacaktir.
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Sekil 2

F=E.e kuvvetinin etkisi altinda hareket eden elektronlar, t zaman sonra dogrultularindan

yi=1/2a=1/2(Ee/m)¢ 3)

kadar saparlar. Burada a, elektronun hareketi sirasindaki ivmesidir. Levhalarin uzunlugu K ve
elektronun hiz1 V, ise elektronlarin bu yolu gegmeleri igin harcayacaklari zaman t=K/V, dir.

Buna gore diisey sapma mikrarini yeniden yazarak

yi=1/2 (E/m)(K/V,)? 4)

ve elektrik alan1 potansiyel cinsinden yerine koyup esitligi biraz daha diizenlersek,

yi=1/2(e/m)(VId)(K/Vo)? (5)

elde edilir. Boylece diisey sapma miktarini potansiyel farkina baglayan bir esitlik elde etmis olduk.
Dikkat edilirse (5) esitliginin sol tarafinda Y degisken, sag tarafinda ise yalnizca V degisken,
digerleri ise sabittir. Yatay ve diisey saptirict levhalar birbirlerinden bagimsiz olarak

caligmaktadir. Yani bunlardan birine uygulanan potansiyelin digeri lizerinde bir etkisi yoktur.

Son olarak a¢inin durumunu izleyelim: Vx ve Vy elektronun hiz bilesenleri, M levhalarin

ekrana olan uzakliklar ise,



tg0 =y2/ M (6)
ve Ote yandan
tg0 = (Vy/ Vx) = [(eE/m)t] / Vo = [(eE/m)/ (K/V0)] / Vo = (EE/m)/ (KIV¢?) (7
olup y2 sapmasi,
y2=Mtgd =M (e E/m) (K/Vo?) (8)
Bdylece toplam sapma (y1 + Y2 =y) i¢in
y=1/2@/m)(V/d)(K/Vo)?+M(eV/md) (K/Ve?) 9)
y= (eVK/mdVe) (K/2+M) (10)
bulunur.

Buna gore, yatay ve diisey saptirici levhalara uygulanan gerilim fonksiyonu olarak ekranda
cesitli sekiller elde edilir. Ekran, elektron carptiktan bir siire sonra daha parlamaya devam

ettiginden tarama ¢izgilerini siirekli olarak gozleyebiliriz.

Prob (Probe): Incelenecek isaretlerin osiloskop cihazina aktarilmasi i¢in kullanilan bir gesit
kablodur. Bir ucu osiloskoba baglanirken sivri olan diger ucu devredeki incelenecek isaretin
bulundugu diigiime temas ettirilerek kullanilir. Probun bu ucunda genellikle krokodil konnektorii
seklinde bir de toprak baglantist bulunur. Osiloskop problart x1 ve x10 ve x100 seklinde

ayarlanabilirler:
x1 : izlenen sinyali bozmadan ve degistirmeden osiloskoba ulastirir.

x10 : izlenen sinyal onda birine zayiflatarak osiloskoba ulastirilir. Bu taktirde, sinyalin gercek

genlik degeri ekranda goriinen degerlerin 10 katidir.

x100 : izlenen sinyal ylizde birine zayiflatarak osiloskoba ulastirilir. Bu taktirde, sinyalin gergek

genlik degeri ekranda goriinen degerlerin 100 katidir.
Bir osiloskobun kontroliinii saglayan diigmeler {i¢ gruba ayrilir:
GORUNTU (DISPLAY) GRUBU:

Kalibrasyon (Cal)-(17): Osiloskobun ozelliklerini test etmeye yarayan kare dalga osilatorii.
Uzerinde frekansi ve genligi belirtilir. Osiloskobun test edilmek istenen kanalina prob yardimu ile

uygulanir. Toprak baglantisin1 yapmaya gerek yoktur.



Gii¢ (Power)-(15): Osiloskop cihazinin a¢ / kapa diigmesi. Cihaz g¢alisir durumda iken bu
diigmenin tizerindeki LED (2) de yanar.

Parlakhik(Intensity)-(13): Bu diigme ile ekrandaki ¢izginin parlakligi ayarlanir. Kullanicinin
gozlerinin zarar gérmemesi ve ekranin (CRT) uzun 6émiirlii olmasi i¢in parlakligin, goriintiiniin

goriilebildigi en diisiik ayara getirilmesi gereklidir.

Odaklama (Focus)-(14): Ekrandaki benek ve ¢izginin, uygun netlikte olmasini saglar.
Yatay Egim (Trace rotation)-(12): Ekrandaki ¢izginin yatay eksene olan agisini ayarlar.
Aydinlatma (IInum): Ekran zeminin aydinlatilmasini saglar.

Ekran (Screen): Yatay ve dikey ¢izgilerle boliinmiis bir koordinat sistemine sahip osiloskop

ekran1. Incelenen isaretler buradan izlenir.
DUSEY KUVVETLENDIRICI (VERTICAL AMPLIFIER) GRUBU:
Herbir kanal (CH1 ve CH2) i¢in ayr1 olarak birer tane ayar diigmesi mevcuttur.

Genlik (VOLTS/DIV)-(1): Bu diigme ile dikey saptirma c¢arpani se¢imi yani dikey eksenin
Ol¢eklendirilmesi yapilir. Bu sayede ekrandaki yatay cizgilerin arasinin kag¢ voltluk gerilime

karsilik diisecegi ayarlanir.

Degisken Ayar (Var)-(2): Bu diigme ile diisey saptirma hassas olarak arttirilarak yiiksek
genliklere sahip isaretlerin incelenmesi saglanir. Bu diigme tamamen saga cevrilip kilitlenirse
Volts/div degeri aynen alinir. Bu diigme tamamen sola ¢evrilirse Volts/div degeri 2.5 katsayisi ile

carpilmalidir.

Giris Kuplaj Secici (Input Coupling Selector): Her kanal i¢in bir tane bulunur. Diisey

kuvvetlendirici girisine uygulanacak isaretin kuplaji segilir.

AC: Giris sinyali, diisey kuvvetlendiriciye bir kapasite lizerinden uygulanir. Bu kapasite, isaretin

DC bilesenini bloke eder ve sinyalin sadece AC bileseninin goriintiillenmesini saglar.

GND: Bu konumda diisey kuvvetlendirici girisi topraklanir. Bu taktirde ekrandaki ¢izginin

bulundugu yer toprak(referans, GND) seviyesini gosterir.

DC: Bu konumda diisey kuvvetlendiriciye isaretin tiim bilesenleri uygulanir. Eger bir isaretin tiim
bilesenleri goriilmek isteniyorsa, anahtar bu konumda olmalidir. Diisiik frekanslh isaretler bu

secenekte incelenmelidir.



Isaret Girisleri:
Kanal 1 [X girisi] (Channel 1) ve Kanal 2 [Y girisi] (Channel 2)

Bir dis sinyalin diisey sapma sistemine uygulandigi iki adet BNC tipi konnektdr bulunur.
Giris direnci 1MQ degerindedir. Bu girise uygulanabilecek en yiiksek gerilim seviyesi kanal

girisinde yazilidir (genellikle 400 Volt).
Pozisyon (Position 1)-(3),(8): Ekrandaki goriintii diisey olarak hareket ettirilebilir.
Diisey Mod (Vertical Mode)-(11): Kanal 1 ve 2 "nin islem modlarinin se¢imini saglar.

H1: Yalnizca CH1 (X girisi) girisine uygulanan sinyal ekranda goriintiilenir. (X-Y modunda bir

calisma oluyorsa bu mod se¢ilmelidir.)

CH2: Yalnizca CH2 (Y girisi) girisine uygulanan sinyal ekranda goriintiilenir.

ADD: CH1 ve CH2 ’den uygulanmus iki isaretin toplamin1 gosterir.

DUAL.: iki kanal1 birden izlemeyi saglar. Bazi osiloskop modellerinde bu mod ikiye ayrilmistir:
ALT (alternate): Yiiksek frekansli (T<I ms) iki isaretin ayn1 anda gorlintiilenmesi igin;

CHOP: Diisiik frekansl isaretlerin (T>1 ms) ayn1 anda incelenmesi i¢in kullanilir.

TARAMA (TIME BASE) GRUBU:

Tetikleme, incelenen isaretin ekranda dogru ve net olarak goriilebilmesi i¢in kullanilan bir
islemdir. Bu islemin faydasini agiklamak i¢in bir 6rnek verelim: Donmekte olan bir tekerlegin ya
da pervanenin, hizina bagli olarak insan gozii onu sanki duruyormus ya da ¢cok yavas doniiyormus
gibi goriir. Benzer sekilde, incelenen igaretin peryodu osiloskop tarafindan dogru olarak algilanip,
otomatik olarak dogru ayar yapilamazsa, ekrandaki goriintii sanki saga ya da sola hareket
ediyormus gibi goriilecektir. Tetiklemenin dogru olmasi i¢in isaretin belirli araliklar i¢in periyodik

olmasi gereklidir.
Level (Seviye)-(25): Tetiklemenin arzulanan bir noktadan baglamasini saglayan bir diigmedir.

EXT girisi (External Trigger)-(27): Bu girise disaridan bir tetikleme sinyali uygulanabilir.

Uygulanabilecek gerilim seviyeleri girisin hemen altinda yazilidir.
Slope (Egim)-(26): Tetiklemenin pozitif/negatif egimle yapilmasini saglayan bir anahtardir.

Kuplaj (Coupling): Tetikleme kaynagi ile tetikleme devresi arasi kuplaj segilir.



AC: AC kuplaj
HF REF: AC kuplaj tiirii. 50 kHZ *den yiiksek frekansl isaretler kabul edilmez.
DC: DC kuplaj

TV: Televizyon isaretlerinin incelenmesinde kullanilir. Bu amagla tetikleyici devre, televizyonun

senkronizasyon ayirici devresi ile birlestirilir.

Tetikleme Kaynag (Triggering Source)-(23): Tetikleme kaynaginin se¢imi yapilir:

O

H1: Birinci kanaldan uygulanan sinyali tetikleme sinyali olarak kabul eder.

@)

H2: ikinci kanaldan uygulanan sinyali tetikleme sinyali olarak kabul eder.

LINE: Sebeke frekansini tetikleme sinyali olarak kabul eder.

EXT: Disaridan (EXT girisi) uygulanan bir sinyali tetikleme sinyali olarak kabul eder. Kararli bir
gorilintli i¢in dis tetikleme sinyali ile ekranda goriintiilenmesi istenen sinyal arasinda bir baginti

olmalidir.
Tetikleme ya da Siipiirme modu (Triggering or Sweep Mode):

AUTO: Ekrandaki goriintiiyli 20 Hz ’lik bir tetikleme sinyali ile tetikler. Tetikleme seviyesi level

diigmesi ile ayarlanir.
NORM: Ekrandaki goriintiiyii tetikleme sinyali olarak kabul eder.
SINGLE: Tekil tarama (siipiirme) isleminde kullanilir.

Zaman ayar1 (Time/Div)-(19): Bu komiitator ile yatay tarama degerleri segilerek yatay eksenin

(zaman ekseni) Ol¢eklendirilmesi yapilir. Ayar degeri periyot dl¢limiinde kullanilir.

VAR Time/Div-(20): VAR diigmesi en saga g¢evrilerek kilitlenirse, Time/Div deki deger oldugu
gibi alinir. VAR diigmesi acilip en sola getirilirse, 2.5 kat daha yavas isaretler de (daha biiyiik

periyoda sahip isaretler) incelenebilir.
Pozisyon (Position <>)-(21): Bu diigme ile ekrandaki goriintii yatay olarak hareket etirilir.

Osiloskopta, kavbolan goriintiiniin bulunmasi:

Bu amagla ilk olarak parlaklik diigmesinin durumu kontrol edilir. Bu diigme orta konuma
getirilir. Daha sonra hangi kanaldan isaret uygulanmissa, bu kanalin kuplaji GND konumuna

almir. Ardindan diisey hareketi saglayan diigme (J) yardim ile isaret bulunur. Bulunan ¢izgi,



ekranin ortasinda bulunan yatay ekseni Ortecek sekilde konumlandirilir. Bu seviye, toprak
(referans) seviyesine karsit gelmektedir. Daha sonra isaret hangi modda (AC ya da DC)

incelenecekse, kuplaj secici anahtar bu konuma getirilir.
Osiloskopta, X-Y Calisma Modu:

Bazen biri digerinin bir fonksiyonu [y=f(x)] olan iki isaretin degisimi incelenmek
istenebilir. Bu taktirde osiloskopta, X-Y ¢alisma modu kullanilir. Bu amagla Time/Div anahtari
X-Y konumu alinip (baz1 osiloskop modellerinde X-Y modu Time/Div disindaki baska bir diigme
ile ayarlanir), diisey modda hangi kanal X-Y ¢alisma modu i¢in kullaniliyorsa bu kanal segilir. Bu
taktirde yatay eksen, zamani degil, X kanalindan girilen isareti temsil eder. Diisey eksen de yatay
eksendeki isaretin fonksiyonu olan diger bir isareti gdsterir. Boylece iki isaret arasindaki iliski

ekranda goriintiilenir.

Ornek verirsek; dnce bir fonksiyonu koordinat sisteminde nasil ¢izecegimizi diisiinelim.
Bunun i¢in en iyi yol belli x degerleri i¢in y=f(x) ’in sonuclarini hesaplamaktir. Daha sonra bu
degerler X-Y diizlemine noktalar konularak gosterilir ve bu noktalardan gecen egri ¢izilir.
Osiloskopta ise siirekli degisen bir isaretin (gerilim) yatay eksene verilmesi lizerine dikey eksende

diger isaretin aldig1 degerler izlenir.
Ornegin, sekil 3a *daki devreyi inceleyelim.

CH,

—0— I:H‘f
2 HAFILI +
W {t) i
! ve=v. |
—+—= GMND
Sekil 3a

Devredeki iki kapilinin ¢ikis geriliminin fonksiyonu su sekildedir:
Vo=V

Sekil 3a’daki devrede, 2-kapilinin girisine Vi(t)=Vi(t)=Sin(2n 1000t) V bi¢iminde bir isaret
uygulanirsa, giris Vi(t) ve ¢ikisin Vo(t) zamana gore degisimleri Sekil 3b deki gibi olur. Gerekli
osiloskop baglantis1 yapildiginda ve DUAL modu ayarlandiginda iki isaret sekil 3b ’deki gibi

ekranda da goriiliir.
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Sekil 3b Sekil 3¢

Bu durumda iken osiloskop X-Y moduna alinirsa iki kapinin giris-¢ikis karakteristigi

ekranda goriiliir. Bu karakteristik de Sekil 3c *de gosterilmistir.

Not: Yukaridaki sekillerde, eksenler iizerinde Olgeklendirme yapilmamis, dikey ve yatay

eksenlerin Olcekleri sol alt koselerde belirtilmistir. Her iki kanalin da genlik ayarlar1 aynidir.
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DENEY 1
OHM YASASININ UYGULANMASI VE BIiR PILIN EMK’SI

AMAC
a) Direng Ol¢limleri b) Bir pilin elektromotor kuvvetinin (EMK) belirlenmesi ve i¢

direncinin hesaplanmasi ¢) Bir telin 6zdirencinin hesaplanmasi.

GENEL BIiLGI

Elektrik alan igerisindeki birim elektrik yiikiinii, elektrik alaninin bir noktasindan diger
noktasina herhangi bir yolla gotiirmek icin elektriksel kuvvetlere kars1 yapilmasi gereken ise bu
iki nokta arasindaki potansiyel farki denir. Yiik birimi Coulomb, is birimi Joule ise potansiyel
farki birimi Volt olur. Bir iletkenden elektrigin akabilmesi i¢in onun iki ucu arasinda bir
potansiyel farkinin bulunmasi gerekir. Hareket halindeki elektrik ytiikleri bir elektrik akimi
dogurur. Bir iletkenin herhangi bir kesitinden birim zamanda gegen elektrik miktarina akim
siddeti ad1 verilir. Yiik birimi Coulomb alinirsa akim siddeti birimi Amper ’ dir.

Ohm Yasasi: Bir iletkenin iki ucu arasindaki potansiyel farkinin bu iletkenden gegen

akima orami sabittir. Bu sabite iletkenin direnci adi verilir.

R=V/I 1)

V:Volt, I: Amper cinsinden alinirsa direng birimi Ohm olur.

Ancak biitiin direngler bu kurala uymazlar. Ohm yasasina uymayan direnglere non-ohmic

direncler denir.

Ohm yasasi yalniz bir iletken parcasi i¢in degil bir iletkenler sistemi veya bir devre i¢in de

dogrudur.

Seri baglt R ,R,,Rs,cceiienee. , R, direnglerinin meydana getirdigi iletkenler sisteminin

esdeger direnci:

R=R +R, +Rs+ e, R (2)



dir. Ayni direngler paralel baglanirsa sistemin esdeger direncinin tersi, sistemi olusturan

direnglerin tersleri toplamina esittir:

% P = 3)

Bir iletkenin uglar1 arasina potansiyel farki uygulamak i¢in kullanilan pil, akiimiilator ya
da gii¢ kaynag gibi diizeneklere kisaca iirete¢ denir. Bir iiretegten hi¢ akim gegmiyor iken uglari
arasindaki potansiyel farkina iiretecin elektromotor kuvveti (emk) adi verilir ve ¢ harfi ile
belirtilir. Uretecin uglar1 arasindaki potansiyel fark, dis devreye verdigi akim siddeti arttik¢a
azalir. Buna sebep liretecin de bir i¢ direncinin bulunmasi ve potansiyelin bir kisminin bu direng
tizerinde diismesidir.

Kirchoff ’un 2. yasasina gore, kapali bir elektrik devresindeki ¢ (emk) devredeki tiim
direngler iizerindeki potansiyel diismelerinin toplamina esittir. ri¢ i¢ direnci, Res de devrenin dig

esdeger direncini gostermek lizere:

€= (rig +Res) | 4)
bagintis1 yazilabilir.
Bir iletkenin direnci uzunluguna ve kesitine baglidir. R iletkenin direnci olmak tizere,

R:p§ (5)

dir. Burada / iletkenin uzunlugu, A kesiti ve p iletkenin 6zdirencidir.



Béliim 1: DIRENC OLCUMLERI
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Sekil 1. Ohm yasasi icin deney diizenegi.

Sekil 1 ’deki devreyi kurunuz. R direnci yerine, 6 farkli tel bulunan tahtay1 kullanarak,
her seferinde bir teli baglaymz. Uretecten uyguladifimz potansiyel farkina karsilik iletken bir
telin uglar arasindaki potansiyel farkini ve iletken telden gecen akimi dlgiiniiz ve bu degerleri
Tablo 1 ’e kaydediniz. Bu tablodan yararlanarak her tel i¢cin V= f (I) grafigini ¢iziniz. Grafiklerin

egiminden her bir iletkenin direncini hesaplayiniz.

Gerilim (V) 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 R(ohm)

2w N R

Tablo 1. Akim-Gerilim Tablosu




2. BOLUM

PiLIN ELEKTROMOTOR KUVVETININ BELIRLENMESI VE iC DIRENCININ HESAPLANMASI
Sekil 2 ’de goriilen devreyi kurunuz. AB uglari arasina bir direng kutusu baglayiniz. Her

direng degerine karsilik gelen akim siddetini ampermetreden okuyarak Tablo 2 ’ye kaydediniz.
Tablo 2 *deki degerler yardimiyla V= f (I) grafigini ¢iziniz. Bu grafige pilin akim-gerilim
karakteristigi denir. I = 0 i¢in € = V bulunur ki bu, grafigin ordinat eksenini kestigi noktadir.
Herhangi bir I degeri i¢in A ve B noktalar1 yani pilin uglar1 arasindaki potansiyel fark V=1.R ’dir.
Segilen herhangi bir I degerine karsilik gelen V potansiyel farkini grafikten okuduktan sonra pilin

ri¢ direncini (4) bagintisindan yararlanarak

rig = (e -V)/ I (6)
seklinde hesaplayiniz.
/\ ;
A
Y |
8 —_—
R
PRVAVAVAVAVANEEEN
A B
Sekil-2
R (ohm) I (Amper) V = L.R ( Volt)

Tablo 2



3. BOLUM
BiR TELIN OZDIRENCINIiN HESAPLANMASI

Deneyde kullanilan iletken tellerin ¢aplarini mikrometre ile dlgiiniiz. Bu degerleri Tablo
3 ’e kaydediniz. (1) ’de elde ettiginiz R degerleri ile (5) ifadesini kullanarak herbir iletken telin

Ozdirencini hesaplayiniz. Buldugunuz tiim sonuglar1 yorumlayiniz.

R (ohm) r (m) A (m?) p (ohm-m)

Tablo 3



DENEY 2
DOGRUSAL DIiRENC DEVRELERI VE KIRCHHOFF YASALARI

AMAC

Bir¢ok direngten olusan bir devrede, akim ve gerilimlerin Slgiimlerinin yapilmasi ve

Kirchhoff yasalarinin genel olarak incelenmesi

GENEL BILGI
Kirchhoff Yasalar:

Gustav Robert Kirchhoff (1824 — 1887) bir Alman fizik¢idir. Bizi ilgilendiren iki yasasi

vardir. Bunlar birinci yasas1 (diigiim noktasi yasasi) ile ikinci yasasidir (kapali devre yasast).
Diigiim Noktas1 Yasasi

Bir diigiim noktasina gelen akimlarin toplami ile bu diigiim noktasindan giden akimlarin

cebirsel toplamu esittir.

1, 4, 5 nolu akimlar giden, 2 ve 3 nolu akimlar gelen olduguna gére;

lh +l4+1s = I+ 13 olur.
i
i R1 iRz iR3

Sekilde goriildiigli gibi, gelen I akimi giden IR1 + IRz + IR3 akimlar1 toplamina esittir.
Burada: R1 =10 Ohm, Rz = 20 Ohm ve Rz =20 Ohm olsun, devre gerilimini de 50 V kabul
edelim. Devreye gelen I akimi 10 amper olur ve bu 10 amperlik akim, direngler {izerinden su

sekilde gecer. [ = V / R oldugundan:
IR1 =5A, IR2velRs =25A

dir.



Boylece direngler tizerinden giden akimlarin toplami da 10 A olur ve gelen ile giden

akimlarin toplami ayni kalir.
Kapah Devre Yasasi

Kapal1 bir elektrik devresinde bulunan gerilim kaynaklar1 toplami ile bu devredeki

direngler {izerinde diisen gerilimlerin toplamlar esittir.

R1 Rz R3

20V 10 V¥

Devrede 20 ve 10 V ’luk iki gerilim kaynagi mevcut olsun ve ters yonde bagli olsunlar.
Gerilim kaynaklarinin toplami 20 — 10 = 10 volt eder. R1=2, R»=3, R3=5 Ohm ise, her bir direncin
uclarinda diisen gerilim nedir? Toplam diren¢ 10 Ohm oldugu i¢in devreden 1 Amper akim gecer,

her direngten bu akim gectigi i¢in;

V =IxR
Vi=1x2volt
V2 =1x 3 volt
V3 =1x5volt

olur, boylece toplam voltaj diistimleri de 10 V ’a esit demektir.

Bu yasalar1 Sekil 2 ’deki basit devreye uygulayalim: Birinci yasaya gore biitlin

direnglerden ayni I akimi gegtiginden her direncin uglar1 arasindaki gerilim,

Vi=IR:1 , V2=1R2 , V3=1R3 Q)

Direncler boyunca a ve b noktalar1 arasindaki potansiyel fark ise

V=Vi+V2+V3=|(R1+R2+R3) 2



olur.
I¢ direnci ¢ok kiigiik olan bir giic kaynagmin & elektromotor kuvveti (emk) uglari
arasindaki potansiyel farkidir. Bu nedenle a ve b noktalar1 arasindaki potansiyel farki € ’dir.

Kirchhoff "un ikinci yasasina gore V = € oldugundan

&

l=———— 3
R +R, +R; @)

bulunur.

Genel olarak n tane seri bagh direng, degeri R = Ry + R2 + ...+ Ry olarak tek bir direng
gibi davranir. (1) ve (2) denklemlerinden direngleri uglar1 arasindaki potansiyeller ve devreden

gecen g, R1, R2 ve R3 cinsinden hesaplanir.

Sekil 3 ’deki paralel bagli toplam I akimi ii¢ paralel akima ayrilir. Kirchhoff *un birinci
yasasindan, [ = I1 + |2 + I3 ve ikinci yasasindan (gii¢ kaynaginin emk’s1, her diren¢ boyunca olan

potansiyel akimina esit oldugundan)
li=e/R1; lL=¢e/R2 ; Iz=¢/Rs 4)

yazilabilir. Bu {i¢ esitligi taraf tarafa toplarsak,

I=li+h+l3=¢ i+i+i 5)
R, R, R

bulunur.

Genel olarak n tane paralel bagl direncin esdeger direnci R,

ile verilir.
(4) ve (5) denklemlerinden I, I, I ve I3, €, Ry, R2 ve Rz cinsinden hesaplanir.
Sekil 4 ’deki devrenin en kolay analizi, devrenin toplam direncini hesaplamakla yapilir.

Paralel bagh iki direncin esdeger direnci R/,



1 1 1 _R2+R3 R/_ R2R3
R’ Ry R3; RyRj; Ry +Rj3

olur. R’ direnci Ry direnci ile seri olarak baglandigindan devrenin toplam direnci R

R, +R
R=R;+R/ =R;+-2173
Ry Rj3
ve I akima,
R, +R
=% —e/|Ry+ 2703 (6)
R R, R;

olur. Rz ve Rz iizerindeki toplam potansiyel farki (e-R1l) oldugundan R ve R3’den gegen akimlar

sirastyla,

l2 = (e-Rul) / Rz 3 = (e-Rul) / Rs (7

ile verilir.
Bu deneyde, Sekil 1 den sekil 3 ’e kadar olan sekillerdeki ii¢ devreyi kurup arasinda
potansiyel farkin1 (1) ’den (7) ’ye kadar verilen denklemlerden hesaplanan degerleri ile

karsilastiracaksiniz.

DENEY

1. Size ii¢ adet R1, R2 ve Rs direngleri verilecektir. Gii¢ kaynagi, voltmetre ve ampermetreyi
Sekil 1 *deki gibi baglayarak her direng i¢in akimi 6l¢iiniiz. Bu veriler her direncin degerini
bulmakta kullanilacaktir.

2. Sekil 2 ’de oldugu gibi seri bagl direngleri giic kaynagina baglaymniz ve devredeki |
akiminm1 Ri, Rz ve Rs direnglerinin uglart arasindaki Vi, V2 ve V3 gerilimlerini ve gii¢
kaynaginin € (emk) degerini dl¢iiniiz.

3. Sekil 3 ’de oldugu gibi paralel bagh ii¢ direnci gii¢ kaynagma baglaymiz. I, I2 ve I3
akimlar ile € (emk) degerini Sl¢iiniiz.

4. Sekil 4 ’te gosterildigi gibi li¢ direnci giic kaynagina baglayimiz. I1, I2 ve I3 akimlar ile Ry,
R2 ’nin uclar1 arasindaki gerilimleri € (emk) degerini dl¢iiniiz.

Her direncin degerlerini I — V grafiginden yararlanarak bulunuz.



Sekil 2 ’den 4 ’e kadar her devre i¢in dl¢tiigiiniiz gerilim ve akimlari R1, Rz, Rz ve € cinsinden
hesaplayiniz.
Hesaplanan degerler, ol¢ii aletlerinin duyarliligit (# %3-4) icerinde Olglilen degerler ile
uyusmalidir.
Bu deneyin amaci olan devrede akim ve gerilimlerin Olgiilmesi pratik olarak
gerceklestirilecek, ayrica elde edilen sonuglarla karsilastirilarak Kirchhoff Yasalari irdelenecektir.

Yukarida deney basligi altinda da yeri geldigince bahsedildigi iizere, teorik olarak kagit

| B e T
I
F;
Ra
— £ E=
T LY
Felal 1
-i I Ia Iz
i Ix8 ] Ha E=
— =
pelal 5 Seldl 4

iizerinde yapilan ¢oziimler ile pratikte kurulan devre {lizerinden multimetre araciligiyla yapilan
pratik 6lciimler arasinda bir miktar fark gézlemlenecektir ve bu farklar dogaldir.

Devrede kullanilan tiim elemanlar, belirli toleranslara sahiptirler. Ayrica devrede bazi
kayiplar da s6z konusudur. Bu toleranslar sifira indirmek teoride miimkiin olsa da, parca
maliyetlerinin ¢ok artacak olmasi ve bu hassashiktaki elemanlarin kullaniminin gereksiz olusu
nedeniyle gerceklestirilmemektedir.

Bu toleranslar ve kayiplardan kaynaklanan hata paylarinin dogal olmasindan dolayi,
laboratuvar ¢alismas1 tamamlandiktan sonra, istenilen sonuglar ve bu sonuglar teorik

hesaplamalarla bulunmus sonuglar karsilastirilacaktir.

SORULAR:
1. Ug devrenin her birinde I akiminin her direngten gegen I, I ve I3 akimlarma nasil bagh
oldugunu anlatiniz.
2. Uc devrenin her birinde emk ’lerinin her direncin uglar1 arasindaki Vi, V2 ve V3
gerilimlerine nasil bagli oldugunu anlatiniz.
3. Olctiigiiniiz & ve I degerlerinden her devrenin toplam direncini hesaplaymiz.

4. Ug direncin hangi kombinasyonu en kiigiik toplam direnci vermektedir?



5. Bir gii¢ kaynagimin i¢ direnci nedir? Gii¢ kaynaginin i¢ direnci r ise, uglar1 arasindaki V

potansiyel farki ile emk ’s1 arasinda nasil bir baglant1 vardir?

OLCULER VE SONUCLAR:
Cesitli gerilim degerleri i¢in her direngteki akimi kaydediniz. Bu verilerden yararlanarak
her direncin degerini hesaplaymiz. Bunun i¢in Vi, V2, V3 ’ilin I3, Iz, I3 e kars1 grafigini ¢izip

egimlerinden R1, R2, Rz ’ii bulunuz.

R; R2 Rs
V1 (Vo) Il (mA) | V2 (Volf) I, (MA) | Vs (Volt) I5 (MA)

Incelenen her devre igin dlgiilen akim ve gerilimleri kaydediniz. Ayrica yukaridaki direng

degerlerinden yararlanarak bu nicelikleri hesaplayiniz.

Devre 2 Devre 3 Devre 4
Olgiilen Hesaplanan Olgiilen Hesaplanan Olgiilen Hesaplanan
Vv I |
V1 I I2
V> I2 I3
V3 I3 V>
Vs




DENEY 3

TRANSFORMATOR DENEYLERI

AMAC

Bir transformatdriin birinci ve ikinci devrelerindeki sarim sayilar1 ile gerilimler ve

akimlar arasindaki iliskilerin incelenmesi
GENEL BILGI

Elektrik enerjisinin en dnemli 6zelliklerinden biri de iiretildigi yerden ¢ok uzaklara
tasinabilmesidir. Bu tasinmanin verimli bir sekilde yapilabilmesi i¢in gerilimin yeteri kadar

yiiksek olmas1 gerekir.

Santrallerde jeneratorler yardimi ile iiretilen elektrik enerjisinin gerilimi ¢ok yiiksek
degildir. Jenerator ¢ikis gerilimleri 0,4-3,3-6,3-10,6-13,0-14,7-15,8 ve 35 Kilovolt (kV)
degerlerindedir. Bu gerilimler enerjinin ¢ok uzak bdlgelere taginabilmesini saglayacak kadar

yliksek olmadigindan gerilimin yiikseltilmesi ancak transformatdr ile gerceklestirilir.
Transformatorler, gerilimi algaltma ve yiikseltme sekline gore iki gesittir:

Algaltict Transformatorler: Birincil sargisina uygulanan gerilimi ikincil sargisindan daha

alcak bir sekilde aldigimizda bu tip transformatorlere algaltict tip transformatorler denir.

Yiikseltici Transformatdrler: Birincil sargisina uygulanan gerilimi ikincil sargisindan daha

yuksek bir sekilde aldigimizda bu tip transformatorlere yiikseltici tip transformatorler denir.

Transformator; demirden yapilmis levhalar bir araya getirilerek olusturulan bir demir
cekirdek iizerine sarilmig ve birbirinden yalitilmis, sarim sayilari farkli iki akim sargisindan
olusur. Gerilimin uygulandig1 birinci sargiya “Primer (giris)”, devrede kullanilacak giiciin
alindig1 ikinci sargiya da “sekonder (¢ikis) sargisi” denir. Her iki sargidan biri ¢ikis devresinin
gerilim ihtiyacina gore ¢ikis olarak kullanilabilir. Eger c¢ikis olarak ¢ok sarimli sargi
kullaniliyorsa “yiikselten”, ¢ikis olarak az sarimli sargi kullaniliyorsa “algaltan transformator”
elde edilmis olur.

Transformatoriin birincil sargisina alternatif bir gerilim uygulandiginda, bu sargi
degisken bir manyetik alan olusturur. Bu alan, lizerinde ikincil sargisinin da bulundugu
manyetik demir niive iizerinde devresini tamamlar. Birincile uygulanan alternatif gerilimin
zamana bagli olarak her an yon ve siddeti degistiginden olusturdugu manyetik alanin da her
an yonii ve siddeti degisir. Bu alanin ikincil sargilarini1 kesmesi ile sargilarda alternatif bir

gerilim indiiklenir.



Transformatorlerin primer sargilarina dogru gerilim uygulandiginda yine bir manyetik
alan meydana gelir. Ancak bu manyetik alan, sabit bir alandir. Bu alanin yonii ve siddeti
degismeyeceginden sekonder sargilarinda bir (elektro motor kuvveti) emk indiiklemesi s6z

konusu olmaz.

SEMATIK TRANSFORMATOR
GOSTERIMI

2. BOBIN : e

2 . .
MARYETIK ENERJI
TRAMSFERI

Sekil de iki ayr1 demir gekirdek iizerindeki sarimlar gdsterilmistir. Uzerinde N1 tane sarim
bulunan birincil sargi, emk’s1 (elektro motor kuvvet) €1 = em Sinwt sekilde degisen bir alternatif
akim iireticiye baglanmistir. Uzerinde N2 tane sarim bulunan ikincil sargi ise, S anahtar agik
bulundugu siirece agik olan bir devredir. Dolayisiyla ikincil sarginin bulundugu devreden akim
gecmez. Birincil ve ikincil sargilarin direncinden ve demir ¢ekirdekten ileri gelen kayiplar ihmal
edilecek kadar kiigiiktiir. Iyi bir bigimde diizenlenmis transformatérlerde bu cins kayiplar yiizde
bir kadardir.

Bu kosullar altinda birincil sargi tiimii ile indiiktif bir 6zellik tasir. Cok kiigiik olan birincil
akim, ki buna miknatislama akimi denir, birincil potansiyel farkindan 90° geridedir. Bu nedenle

gli¢ carpani sifir olur ve gii¢ kaynagindan transformatore bir gii¢ aktarilmaz.
Diistik siddetli birincil alternatif akim Imag (t) demir cekirdekte bir Qs magnetik akisi
dogurur. Bu aki tiimiiyle ikincil sarimdan gecer. Faraday Kanununa gore her bir sarimda olusan

et indiiksiyon emk’s1 birincil ve ikincil sarimlar i¢in ayni1 degeri tagir. Zamana bagli olarak degisen

biiyiikliikler etkin degerleri ifade ettiklerinden,

er=-d¢s/dt = Vi/N1 = V2/ N>



olur. Eger N2> N ise potansiyel biiyiir, N2 < N1 ise potansiyel kiigiiliir.

Yukaridaki incelemede ikincil devrenin acik oldugu kabul edilmistir, dolayisiyla
transformatorde bir gii¢ nakli s6z konusu degildir. Eger ikincil devredeki S anahtar1 kapatilirsa,
pratikte her zaman karsilasilan bir durum ortaya ¢ikar. ikincil devre R direnci ile yiikliidiir. S

anahtar1 kapatildiginda asagida verilen olaylar meydana gelir.

1) Ikincil devreden bir I ( t ) akimi gecer ve R direnci iizerine I, V,? / R ile verilen bir giic

kaybina sebep olur.

2 ) Bu akim kendi demir ¢ekirdegi degisken bir magnetik aki olusturur. Faraday Kanununa gore
degisen aki, kendini meydana getiren sebekeye karsi koyacak sekilde, birincil sarimlardan bir

akimin ge¢mesine neden olur.

3 ) Bu aki nedeniyle Vi ( t )’de bir degisiklik gézlenmez, ¢linkii devreyi & ( t ) ireteci
beslemektedir. S anahtarini kapatmakla bu durum degismez.

4 ) Bu nedenle birincil sargida siddeti ve fazi ile, kars1 koyucu emk’nin direttigi I (t ) akimini yok
edecek sekilde bir |1 ( t ) akimi olusur. Ozel olarak ideal bir transformatérde I (t) ve & (t)

arasindaki ¢ faz agisi sifira yaklagir. Direng ile yiiklii ideal bir transformatorde
11V1=12V>

olur. Buradan
I =11N1/ N2

bagintist bulunur.

Akim transformatorii, sekonder akimi primer akimui ile orantili olan ve bu akimlar arsinda
yaklagik 0° faz farki bulunan bir transformatdrdiir. Akim transformatériiniin primer sargisindan
oOlgiilmesi istenen ylik akimi, sekonderden ise 6l¢ii aletleri, role benzeri aygitlarin akimlari geger.
Akim transformatorleri gerilimin yiiksek veya algak olmasina bakilmaksizin biiylik akimlarin

ol¢iilmesinde kullanilir. Buna gore;

1-Algak gerilim sebekelerinde olgii aletleri ile Olclilemeyecek kadar biiyiik akimlarin
Olcililmesi icin,
2-Yiksek gerilim sebekelerinde de akimin giivenlik iginde Olgiilmesi i¢in yani oOl¢ii

aletini yiiksek gerilimden yalitmak i¢in akim transformatdorleri kullanilir.

Genel olarak 600 volttan daha biiyiik gerilimlerin dogrudan dogruya olgii aletleri ile
oOl¢iilmesi tehlikelidir. Cilinkii 6l¢ii aletlerini yiliksek gerilimden yalitmasi ¢ok zordur. Bu nedenle
yiiksek gerilimin Ol¢lilmesinde gerilim transformatoérleri kullanilir. Gerilim transformatorleri

yapilis1, normal iki sargili gerilim diisiiriicti transformatorlere benzer. Primer dl¢lilmek istenen



yiksek gerilim sebekesine baglanir. Bunun i¢in primerin ¢ok iyi yalitilmasi gerekir. Sekonder ise

ol¢ii aletine baglanir.

Olgii transformatérlerine gerektiginde sekondere birden fazla 6l¢ii aleti baglanir. Ancak

bunlarin giigleri toplami, transformatdriin anma giiciinden biiytik olamaz.

DENEY

1. BOLUM

Yiiksiiz Durumda Voltaj Transferi
AMAC

Yiiksiiz transformatérde, birincil voltaj-ikincil voltaj orani ile, birincil bobinin sarim

sayisi-ikincil bobinin sarim sayisi oranini karsilagtirilmast.

0-20 % ~ ~30 ~30%

Bu deneyde sabit birincil voltaj i¢in ( 10 A. C) ¢esitli bagintilarla ikincil voltaj dl¢iilecektir.

-1'{3 (3 2m =l 5 82- LY 1 82-
L Lo >i )

al i = [ im a3 Z j=

N1 =300 Nz=150 N1 =300 N2=300 N1 =150 N2 =300

(1) (2) (3)

Transformatorde sekilde gosterilen baglantilar1 yapiniz. Birincil voltaj olarak 2, 4, 6, 8,

10 volt degerleri i¢in ikincil voltaj degerlerini bir tabloya ¢iziniz. Grafigin egimi ile birincil



bobinin sarim sayisinin ikincil bobinin sarim sayisina oranmni karsilagtirimiz ve gerekli hata
hesaplarini yapiniz.

Yukaridaki islemleri (2 ) ve ( 3 ) i¢in de yapiniz ve sonuclari degerlendiriniz.

2. BOLUM

Yiiklii Durumda Voltaj Transferi

AMAC
Birincil voltaj-ikincil voltaj orani ile birincil bobin sarim sayisi-ikincil bobin sarim

sayist oraninin karsilastirilmasi.

020y~ (v )~30v 100

Sekildeki devreyi kurunuz ve birinci boliimde yapilan islemleri tekrarlayimiz.

3. BOLUM

Akim Transferi

AMAC
Birincil akim-ikincil akim orani ile birincil bobin sarim sayisi-ikincil bobin sarim say1s1

oraninin karsilastirilmasi.



T

12%~ 3 10Q

Sekildeki devreyi kurunuz ve sabit birincil voltaj altinda ( 12 V a.c. ,1.8 A) birincil ve

ikincil akim degerlerini (1), (2 ), ( 3 ) durumlar1 i¢in 6l¢liniiz.

Ikinci olarak 0.1, 0.2, 0.3 A’lik birincil akim degerleri igin, ikincil akim degerlerini
Ol¢iiniiz ve bir tabloya yerlestiriniz. Bu tablodan yararlanarak birincil akim-ikincil akim grafigini
¢iziniz. Grafigin egimi ile birincil bobin sarim sayisinin ikincil bobin sarim sayisina oranin

karsilastiriniz ve gerekli hata hesaplarini yapiniz.



DENEY 4

TEMEL ELEKROMANYETIZMA DENEYLERI

AMAC

Miknatis igersine yerlestirilmis tizerinden akim gegen bir telin etrafinda olusan manyetik alan
kuvvet cizgilerinin gorsellestirilmesi, indiiksiyon akiminin ve manyetik kuvvetin
belirlenmesi.

GENEL BIiLGI

Maddelerin elektriksel ve magnetik yapilarini, bunlarin sebep oldugu kuvvetleri, pargaciklarla
ve birbirleriyle olan etkilesimlerini inceleyen fizigin dalma genel bir ifadeyle
elektromanyetizma ad1 verilir.

Elektrik ve manyetizma arasindaki iliski Danimarkali bilim adam1 H. Oersted ’ in, bir gosteri
deneyi sirasinda lzerinden elektrik akimi gecgen telin, yakinindaki pusulayr saptirdigini
bulmasiyla 1819 ’ da agiga ¢ikti. Bundan birkag¢ yil sonra Alman fizik¢i G. S. Ohm, bir tele
uygulanan gerilim ile o telden gegen akim arasinda bir baginti oldugunu bulur. Gerilimin telden
gecen akima oranma o telin direnci adini verir. Bu arada Oersted ° in gozlemledigi
elektromanyetik olay; J. B. Biot, F. Savart ve A. M. Ampére tarafindan matematiksel olarak
ifade edilir. Yine aym yillarda M. Faraday ve J. Henry, elektrik akimi ile manyetizma
arasindaki bagka iligkileri gosterdiler. Bir devrenin yakininda bulunan bir miknatis1 hareket
ettirerek yada bagka bir devredeki akimi degistirerek o devrede elektrik akimi olusturdular. Bu
caligmalar, ilk elektrik motorunun yapimiyla sonuglandi. Yine, Faraday manyetik alanin
varligint miknatis etrafinda toplanan demir tozlarinin sekillenimi yardimiyla ispatladi. Ancak
elektrik ile manyetizma arasindaki nihai iliski en acik dille J. C. Maxwell tarafindan 1873 ’te
gosterilir. Maxwell ’in ortaya attigi denklemler, 15181 yapisini ve bosluktaki yayilimini
aciklarken, ayni zamanda havada elektromanyetik dalgalarin nasil bir yerden bir yere
aktarilabilecegini de ortaya koyuyordu. Nitekim; R. Hertz 1888 ’de elektromanyetik dalgalari
laboratuarda olusturarak Maxwell ’in Ongoriilerini dogruladi. Basit bir verici devresinde
olusturulan elektrik kivilcimlari, aralarinda higbir baglanti olmadan alic1 devrede elde edildi.
Cok gecmeden, 1890 yilinda Markoni, ilk radyoyu yapar ve Hertz ’in bu bulusunun



haberlesmedeki 6nemi gosterilmis olur. Bugiin giinliik yagantimizdan uzay ¢aligmalarina kadar
pek cok alanda bulus kullanilmaktadir.

H.C. Oersted 1824 yilinda, iizerinden akim gegen bir bobin (sarmal) etrafindan olusacak
manyetik alanin, yakinindaki pusula ibresini saptirdigin1 kesfetti. Bu kesiften yedi yil sonra
Faraday ve Henry bu kesfe zit bir etki gozlediler. Hareket eden bir manyetik alan kaynaginin
elektriksel bir iletken ylizeyinde akim olusturabilecegini gosterdiler. Degisen bir manyetik alan
etkisinde, iletken ylizeyinde elektrik akimi iireten bu siire¢ elektromanyetik indiiksiyon veya
sadece indiiksiyon olarak adlandirilir. Etkinin isimlendirilmesinde kullanilan indiiksiyon
nitelemesi iletken ylizeyindeki akimin manyetik alan etkisi ile olustugunu ifade eder. Faraday aymi
zamanda manyetik alanin degisim oraninin indiiklenen akim miktar1 veya gerilim iizerinde etkisi
oldugu diisiiniiyordu. Faraday yasasi olarak ta bilinen bu etki diiz bir tel iletken i¢in asagidaki
gibi verilir.

do
L~ E (1)

VL : Indiiklenen gerilimin volt olarak degerinti, (jj;qt) : manyetik akida Weber/sn biriminde 6l¢iilen

degisim orani ifade ediyor.

Indiiksiyon Henry (H) biriminde 6l¢iiliir ki deger olarak manyetik alan degisim oranina
bagimlilig1 yansitir. Buna gore bir Henry, saniyede bir amperlik bir akim degisikliginde bir voltluk
indiiklenmis gerilim iiretmek i¢in ithtiya¢ duyulan indiiklenmenin miktari olarak tantimlanmalidir.

BUYUKLOK CGS =11

MANYETIK ALAM H=10e H = 1000/4x A.m!
MANYETIK

iNDUKSIYOM £ = 1 gauss B =1x10%*Tesla

---------- CGS ve Sl birim sistemleri arasindaki dondgim---—--—-----

Cizelge 1. Oe: Oersted, birim siddetteki miknatis kutbuna 1 dyn lik kuvvetle etkiyen manyetik alan
siddetini gbsterir CGS birim sisteminde tanimlanan manyetik alan — manyetik alan siddet birimidir.

Di1s manyetik alan igerisine konmus bir materyalin yapisinda yer alan pargaciklar bazinda
gerceklesen etkilesim oldukea ilgingtir. Bu etkilesimin anlagilmasi i¢in bilinmesi gereken fiziksel
biiyiikliiklerin basinda manyetik moment gelir. Sayet ¢cubuk seklinde bir miknatis gbzoniine
alintyorsa, miknatisin kutup siddeti ve kutuplar arasindaki uzaklik manyetik momentin

tanimlanmasi i¢in yeterlidir. Buna gére manyetik moment,

M = pl @)



seklinde tanimlanir. Manyetik momenti, miknatisin ekseni dogrultusunda “S — South - Giiney”
kutbundan “N — North - Kuzey” kutbuna dogru yonelmis bir vektor olarak gorsellestirmek
miimkiindiir. Bu tanimdan hareketle uzayin herhangi bir bolgesinde yer alan “p” siddetindeki bir

miknatisin kutbuna etkiyen kuvvet ise,
F=Hp (3)

seklinde tanimlanir. ifadede “H” manyetik alan siddeti olarak bilinir. Herhangi bir noktadaki
manyetik alan siddeti, o noktada birim siddete sahip kutba etkiyen kuvvete esittir ve kuvvet
cizgileri modeli ile tanimlanir. Kuvvet ¢izgileri tipki elektrik alanda oldugu gibi manyetik alan —
manyetik alan siddetini temsil etmede kullamlan hayali ¢izgilerdir. Oyleki miknatis etrafinda
herhangi bir noktaki manyetik alan yonelim dogrultusu o noktada sézkonusu ¢izgisel yapilara
teget olacak sekilde yonelmis vektorlerle temsil edilir. Sekil. 1 *de kuvvet ¢izgileri modeline ait

gosterim sunulmaktadir.

|

Sekil 1. Kuvvet Cizgi Modeli

4r*p
u

Modele gore siddeti “p” olan bir kutuptan adet kuvvet ¢izgisi ¢iktig1 kabul edilir.

“u” ilgili ortamin gecirgenlik katsayisi olarak tanimlanir. Bu ¢ergevede bir noktadaki manyetik

alan siddeti, o noktada birim alandan, alanin normali dogrultusunda gecen kuvvet ¢izgi sayist ile
belirlenir. Her noktasinda siddeti ayni olan manyetik alan diizglin manyetik alan olarak tanimlanir.
Diizgiin manyetik alana ait kuvvet cizgileri birbirlerine paraleldir. Simdi siddeti “H” olan diizgiin

€ %

bir manyetik alan iceresine kutup siddeti “p” ve kutuplar aras1 uzakligi

CGI”

olan ¢ubuk seklinde

bir miknatis koyalim ve gelisecek fiziksel siirece ait tanimlamalar1 yapalim (Bkz. Sekil 2.).
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. d Sekil 2. Diizgiin bir “H” manyetik alan
iceresinde alan ile “¢” agist yapacak

sekilde yonelmis ¢ubuk seklinde miknatisin
kutuplarina etkiyen kuvvetler “F”. Her iki
kutba etkiyen kuvvetler egit ve zit yonliidiir.

tn
ol
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Bu kuvvetlerle ilgili olarak dondiirme momenti,
D = Fd =—-Hplsing 4)

Dondiirme momenti etkisi “®” donme acisint kiigiiltecek sekilde bir etki yapar.
Formiildeki (-) isareti bu agidaki degisimin azalma yoniinde oldugunu ifade eder. Sayet aci

yeterince kiiciik ise kiiciik a¢1 yaklagimi kullanilabilir.
D = Fd =—-Hplg (5)
(2) bagintisi (5) ’te yerine konursa,

D = Fd = —Hplg = ~HM¢ (6)

Dondiirme momenti etkisi altinda hareket eden miknatis “a” degerinde bir agisal ivme kazanir.

Dondiirme momenti ve ivme arasindaki iliski (7) baginti ile verilir.
D=al (7)

“I”’, miknatisin donme eksenine gore tanimlanan eylemsizlik momenti olarak bilinir. (5) ve (7)

bagintilar1 yardimiyla

D=—HM¢=ah3a=_HM¢

(8)

(8) bagintisinda yer alan “H”, “M”, ve “I” biiytikliikleri g6zoniine alinan system i¢in sabit olan
fiziksel niceliklerdir. Bagintidan da goriilecegi gibi acisal ivime (a), “®” agisi ile orantili ve ters
yonlii bir degisim gostermektedir. Bu da bize harmonik hareket i¢in gerekli sartin saglandigini
gosterir. Gergeklesecek sozkonusu harmonik hareket i¢in miknatis cubuga ait titresim peryodu (9)

bagintisi ile verilir.



[
T=2rx W (9)

(9) bagintis1 yardimiyla manyetik alan siddet Olgiimiinde kullanilan aletler mevcuttur
(6r:magnetometer). Manyetik alan etkisinin ve yapisinin daha biiylik Ol¢ekte anlasilmasini
saglayacak orneklerden biri de yer kiiredir. Biiylik bir kiiresel miknatis olarak diisiiniilebilecek yer
kiire ile ilgili bu alanda yapilan ¢alismalar manyetik eksen ve donme eksenleri arasindaki
farkliliga isaret etmektedir. Bu da manyetik kuzey-giiney dogrultusunun, cografi kuzey-giiney
dogrultusundan farkli oldugunu gosterir. Yonelim dogrultular arasindaki fark “sapma agis1”
olarak bilinir (Sekil 3).

Sekil 3. Yer kiire bir miknatis olarak diistiniilebilir. Donme ekseni ve manyetik eksen arasinda
sapma agisi ile tammlanan bir fark vardir.

Bu deney c¢ercevesinde gozleyeceginiz fiziksel siirecler hakkinda yorum yapmanizi
kolaylastiracak bir diger yasa da Biot — Savart yasasidir. Biot — Savart yasasi tizerinden “i”” akim1
gecen “L” uzunlugundaki bir iletken ¢evresinde “r” uzakliktaki bir noktada hissedilecek manyetik
alan siddetini ifade eder. Yasaya iliskin temsili sekiller Sekil 4 ’te {ist ve kenar goriintiisii olarak

iki farkli hal igin verilmistir.

Kerardan Usit

Sekil 4. Biot — Savart yasas: temsili gosterimi



_ | % dl XV
dH A (10)

_Ho g7 = : — K1l =*dL*sing
K=="" F=dL=* H =
i dLxr =dLx*sind=d %2 (11)
dL : sonsuz kiiciik uzunluk elemant
I : r dogrultusunda birim vektor,
U, : manyetik gecirgenlik katsayisi

9o
1

Sekil 4 ’te kenardan goriiniis dikkate alindiginda iizerinden “i” akimi gegen ¢ubuk miknatis igin

Ty
T

uzaklikta olusacak manyetik alan, (11) bagintis1 yardimiyla

B=th | (12)
2nr

seklinde bulunur.

Sekil 5. Uzerinden ayn1 yonlii akim gecen iki miknatis gubuk

Sekil 5 ’te goriildiigii gibi sayet ilizerlerinden ayni1 yonlii akim gegen iki tel i¢in Biot — Savart
yasasini inceledigimizde gerekli hesaplamalar yapilarak, 1. telin kendisinden “r” uzakliginda yer
alan ikinci tel lizerinde, “B1” alan1 nedeniyle yaratacagi etki:

F=1, 1B =4l ps, (13)

NOT: [ indisli fiziksel nicelikler 1.tel i¢in gegerli nicelikleri, 2 alt indisli fiziksel nicelikler 2. tel

icin gecerli nicelikleri temsil etmektedir.

DENEY

[13%2]
1

1. Uzerinden akimi gecen iletken bir telin etrafinda olusan manyetik alan1 demir tozlar1

yardimiyla gozleyiniz.



[13%2]
1

2. Uzerinden “i” akimi1 gegen iletken bir telin yakinindaki pusulanin davramisini inceleyeniz.

3. Uzerinden “i” akimi gecen iki iletkenin birbirlerinin manyetik alanlarinda sapmasini
gozleyiniz.

[13%2]
1

4, Uzerinden “i” akim1 gecen bir bobinin sabit / alternatif manyetik alaninda demir levhanin
davranisin1 gozleyiniz. Gozlediginiz etkiyi aciklayaniz.
5. Size verilecek miknatislar yardimiyla, cam blok {izerinde olusacak manyetik alan kuvvet

cizgilerini gozleyiniz. Pusula yardimiyla kutuplar1 belirleyiniz.

ELEKTRIK ve MANYETIZMA

T
= 24 AR i

AMAC

Lorentz kuvvetinin incelenmesi ve Lorentzien kuvvet ile yercekim kuvvetinin
karsilastirilmasi.

GENEL BILGI
Manyetik alana yerlestirilmis, akim tagiyan bir tel iizerine etkiyen kuvvet, manyetik kuvvet
olarak bilinir. Bu kuvvetin biiyiikliigii ve dogrultusunu belirleyen 4 temel fiziksel nicelik

mevcuttur.

I: akimin biiytkligi,
L: tel uzunlugu,
B: Manyetik alan siddeti

0: tel ve manyetik alan dogrultusu arasindak agi,

Manyetik kuvvet vektoér carpimi olarak su formda verilir.

F=ILxB (1)

Skaler biiyiikliikler cinsinden (1) bagintis,
F, = ILBsing (2)

Lorentz kuvveti akim yiik bazinda asagidaki gibi verilir.



F =qvxB A

B
q: yuk,
. 0 W
V: manyetik alanda hareket edn parcaciga Pozitif Test
. Yiilkeii
ait hiz,

B: Manyetik alan

Akim terazisi deneyi temelde Lorentz kuvveti ve yercekim kuvveti arasindaki iligkiyi inceler ve

etkilesimi temsil eder.

DENEY KURULUMU

Deneyde kullanacaginiz bazi aletlerin isimleri ve sekilleri asagida gortilmektedir.

Miknatis Dizenes

Alorn Thnildert

Her dort deneyde de kullanacaginiz devre semasi su sekildedir:

Gerilim K aynag ?I;P;ﬂ@ﬁ{em)
- = ko

Genel devreyi kurarak asagidaki deneyleri yapiniz.



1.BOLUM

AKIMA KARSILIK KUVVET

1.) Sekil 1 ’deki devreyi kurunuz.

Ana Birim

0.01 gram

Sehpa Terazi

Sekil 1

2.) Sistemden hi¢ akim gegmiyor iken, miknatisin kiitlesini 6l¢iip Tablo 1 e kaydediniz.

3.) Devreye 0.5 A’lik akim uygulayarak terazideki yeni kiitle degerini Tablo 1 ’e kaydediniz.

4.) Sistemde hi¢ akim yokken kuvveti hesaplayiniz.

5.) 0.5 A araliklarla akimi, 5 A’e kadar ¢ikarin ve her 0.5 A aralikta kiitleyi olgiiniiz ve kuvveti
hesaplayarak, verileri Tablo 1 ’e kaydediniz.

6.) Y-ekseni; kuvvet, X-ekseni; akim olmak kosulu ile Tablo 1 ’e kaydettriginiz verileri
kullanarak grafik ¢iziniz.

7.) Cizdiginiz grafigi, yani akimla kuvvetin nasil degistigini yorumlayimniz. Ve bunun manyetik

alanla ilgisini agiklayiniz.



Akim
A)

X)

Kitle

(gram)

Kuvvet (N)

(Y)

Akim (A)

X)

Kiitle

(gram)

Kuvvet (N)

Y)

0.5 35
1.0 4.0
1.5 4.5
2.0 5.0
2.5
Tablo 1
2. BOLUM

TELIN UZUNLUGUNA KARSI KUVVET

1.) Sekil 2 ’deki devreyi kurunuz.

2.) Devreye hi¢ akim uygulamadan yani =0 iken miknatisin kiitlesini 6l¢iiniiz ve kaydediniz.

3.) Daha sonra devreye sabit 2.0 ’lik bir akim uygulayiniz ve akimin degismemesini saglayiniz.
Bu sirada [=2.0 A iken miknatisin kiitlesini tekrar 6l¢tliniiz.

4.) Daha sonra size verilen degisik uzunluktaki telleri (magnetik alanin etki edecegi yollar1) Sekil

2 ’deki gibi yerlestiriniz. Bunlar1 yerlestirirken yollarin tam miknatisin ortasina gelecek

sekilde konmasina 6zen gosteriniz.

Sekil 2




5.) Kullandigimiz farkli yol uzunluklarina karsilik, olgtiigiiniiz kiitleleri ve hesapladiginiz
kuvvetleri Tablo 2 ’e kaydediniz.

6.) Y-ekseni; kuvvet, X-ekseni; telin uzunlugu olmak kosulu ile Tablo 2 ’e kaydettiginiz verileri
kullanarak grafik ¢iziniz.

7.) Akim tasiyici yollarla buna etki eden kuvvet arasindaki iliskiyi yorumlayiniz.

8.) Tele etki eden manyetik alanin, telin uzunlugu ile nasil degistigini tartiginiz.

Uzunluk Kiitle Kuvvet Uzunluk Kitle Kuvvet

mm ram N mm ram N

Tablo 2
3. BOLUM
MANYETIK ALANA KARSILIK KUVVET

1.) Sekil 2 ’deki devreyi kurunuz.
2.) Sekil 2°deki devreye en kisa uzunlugu olan teli yerlestiriniz.

3.) Teraziye farkli agirlikta miknatis kyunuz. Bu miknatislarin agirliklarini;

a.) Devrede hig akim yokken 6l¢iiniiz.

b.) Devreye sabit [=2 A’lik akim uygulandiginda 6l¢iiniiz.

4.) Olctiigiiniiz bu degerler yardimi ile kuvveti hesaplayimz. Hesapladiginiz ve 6lctiigiiniiz
degerleri Tablo 3 e kaydettiginiz verileri kullanarak grafik ¢iziniz.
5.) Y-ekseni; kuvvet, X-ekseni; miknatisin numarasi olmak kosulu ile Tablo 3 ’e kaydettiginiz

verileri kullanarak grafik ¢iziniz.

Kitle Kitle

(gram) (gram)
Magnetin 1=0 120 Kuvvet Magnetin 1=0 120 Kuvvet

Numarasi N Numarasi N

Tablo 3



4. BOLUM

ACIYA KARSILIK KUVVET

1.) Sekil 4 ’i kurunuz.

Ana Birim
SF-3608
Tardunc: Birin
0.01 gram
Sehpa Teran
Sekil 4

2.) Magnetik sekildeki gibi terazinin tizerine yerlestiriniz. Sekil 4’deki gibi SF-8608 (Accessory
Unit)’1 yerlestiriniz.

3.) Devrede hi¢ akim yokken kiitle degerini bir yere not ediniz.

4.) Sf-8608’in ag¢1 degeri 0 olacak sekilde yerlestiriniz. Ayn1 zamanda miknatisa paralel olarak
konumlandiriniz.

5.) Devreye 1.0 A’lik akim veriniz.

6.) Kosullar1 hi¢ degistirmeksizin, a¢1 degerini 0 dan baslayarak, 5 er derece arttirip, 90 dereceye
kadar degistiriniz. Her ac1 degerinde kiitleyi Ol¢iiniliz, kuvveti hesaplayimiz ve Tablo 4 ’e
kaydediniz.

7.) Yine kosullar1 degistirmeksizin, ag1 degerini sifirdan baslatip, bu sefer 5 er derece azaltarak —
90 dereceye kadar degerini degistiriniz. Her ac1 degerine karsilik kiitleyi 6l¢iiniiz ve kuvvet
degerlerini hesaplayarak, Tablo 4.1’e kaydediniz.

8.) Y-ekseni; kuvvet, X-ekseni; ac1 olmak sart1 ile Tablo 4 ’e kaydettiginiz verileri kullanarak
grafik ¢iziniz.

9.) Magnetik alanin ag1 degistikge nasil degistigini tartiginiz.



Kiitle

(gram)

Kuvvet

(N)

Ac1

()

Kiitle

(gram)

Kuvvet §| Act

(N) 1 ©)

Kiitle

(gram)

Kuvvet

(N)

Ac1

()

Kiitle

(gram)

Kuvv
et

Tablo 4



DENEY 5

WHEATSTONE KOPRUSU iLE DIRENC OLCULERI

Amac: Wheatstone kopriisiiniin kullanildig1 bir diizenek araciligi ile bilinmeyen direnglerin duyarl
olarak hesaplanmasi.

Genel Bilgi:

Wheatstone kopriisii ohmik direnci 6lgmek i¢in kullanilir ve bilinen ii¢ direng yardimi ile bilinmeyen

dordiincii direnci duyarlikla 6lgmeye yarar.

Sekil 5.1’i g6z 6niine aliniz. AC uglari arasinda duyarlilikla 6l¢iilmek istenen R, direnci
bulunmaktadir. L ¢gubugu iletken olup tlizerinde serbestce hareket edebilir bir siirgii
bulunmaktadir. Bu siirgii araciligiyla L direnci, bir boliimii C ve digeri D tarafinda olmak tizere
iki kisma ayrilabilir. Ayrica bu tel 6lgekli bir cetvel lizerine gerilmistir. R, degeri bilinen
direnctir. Simdi siirgiiyii L teli lizerinde dyle bir noktaya getirelim ki galvanometreden hi¢ akim
geemesin. Bu durumda galvanometre sifir degerini gosterir. Telin [; boliimiiniin direnci R, ve

[, boliiniin direnci R5'tlir. Bu durumda Sekil 5.1. deki sag ve sol kapali devrelerinden,

Isz - 11R2 =0 (51)
Ile - 11R3 =0 (52)
elde edilir. (4.1) ve (4.2) esitliklerinden,
Ry _ Ry
R R (5.3)

olur. Tel uzunlukea tiirdes (homojen) ise p telin 6zdirenci ve A kesit ylizeyi olmak iizere R, ve R;
i¢in,

l
R, = P;l (5.4)
l
R3 = PZZ (5.9)
esitlikleri elde edilir. Bunlar yardimiyla da,
Ry _ L
i (5.6)

esitligi elde edilir.

Simdi de telin homojenliginden kuskulanalim ve buna gore bagmtilarimizi gdzden
gecirelim; soyle ki R, direnci AD ve R; de AC uglar1 arasinda iken B noktasinin C'ye uzaklig
L. olsun. Kosulumuz saglandiginda,

2= (5.7)
esitligi elde edilecektir. Buradan,
(5.8)

elde edilir.



DENEYIN YAPILISI

Sekil 5.2° de gosterilen deney diizenegini kurunuz. Size bir tane bilinen (R;) ve iki tane
bilinmeyen direng (Ry, ve Ry,) verilecektir. Once her bir direng i¢in yukarida anlatilanlari

sirastyla yapiniz.

Sonra Ry, ve Ry,’yiseri (R,) ve daha sonra da Ry, ve Ry,’iparalel (R,) olarak; birinci
asamada AC, ikinci asamada AD araligina yerlestiriniz. Her durumda AB

(galvanometreden) akim gegmeyecek sekilde 6lgekli tel {izerindeki stirgiiyii ileri geri kaydiriniz.

Sekil 5.2. Wheatstone kopriisii devresi

CB ve BD uzakliklariniz 6l¢iiniiz; verileri Tablo 5.1°e gegiriniz.

(5.7) ve (5.8) esitlikleri yardimiyla ilgili direngleri belirleyerek sonuglart yorumlayiniz.

Ri= i ohm
Direnc Direncin CB BD uzunlugu Direncin Direncin ort.
Yeri uzunlugu (cm) degeri (ohm) degeri (ohm)
Ry,
Ry,
R,
R

arasindan




DENEY 6
KONDANSATORUN BIiR DIRENC UZERINDEN DOLUP BOSALMASI

AMAC: Bir kondansatoriin belirli bir zamanda dolmasin1 ve bosalmasini incelemektir.

GENEL BILGI: Kondansator, alternatif akim devrelerinde elektrik yiikiinii biriktirmek, kapasitif
reaktans saglamak amaciyla kullanilir ve temelde bir ince yalitkan ile birbirinden ayrilmis iki
iletken levhadan olusur.

Bir kondansatoriin elektrik yiikii tagiyabilme yetenegi yani kapasitesi C ile gosterilir ve
levhalarda birikmis Q elektrik yiikiiniin, levhalar arasindaki V potansiyel farkina oranina
(C = Q / V) esittir. Burada Q (Coulomb), V (Volt) ve C (Farad) birimindedir.

Bir kondansatoriin yiiklenmesi, levhalari iizerinde esit ve zit isaretli yiik toplanmasi olarak
tanimlanir. Levhalardan biri lizerinde toplanan Q yiikii, kondansatériin C sigasina,

Q=cCv (6.1)

bagintisi ile baghdir.

Kondansatoriin bosalmasi, levhalar tizerindeki zit isaretli ytliklerin birbirlerini kismen ya
da tamamen notrlestirmesi olayidir. Sekil 5.1.a *daki gibi sigas1 C olan bir kondansator, sabit bir
Vy gerilimi altinda doldurulurken, kondansator tizerindeki V' gerilimi bir zit elektromotor kuvveti
gibi davranir. Kirchoff gerilim kanununa gore,

Vo—V—IR=0 (6.2)

olur. Burada, V iiretecin emk’s1 (sabit), IV kondansatoriin uglari arasindaki potansiyel farki ve IR
direng tizerindeki potansiyel farkidir.

| |
|| b a 1| b
C C

(@) (b)

Sekil 6.1 Bir kondansatoriin dolmasi (a) ve bosalmasi (b)

(5.1) ve (5.2) bagintilar birlestirilirse, Sekil 5.1.(a)'da (a-d) uglar1 arasindaki gerilim,
Via-y =Vo=V+IR=2+IR (6.3)

olur. Burada V,, C ve R sabittir. Q ve I ise zamana bagl olarak degisen niceliklerdir. Amacimiz,
kondansatoriin, dolmas1 ve bosalmasi esnasinda, uclar1 arasindaki potansiyel farkinin zamanla
degisimini veren bagintilar1 elde etmektir.

Kondansatoriin dolmasi: Sekil 6.1.(a)’da iirete¢ ¢alistirilirsa, kondansator levhalari
izerinde yiik toplanmaya baglar. Levhalar1 arasindaki potansiyel farki, dnce hizli sonra yavas artis
gosterir. (Neden? Bu olgunun nedenini diisiiniirken, dolu bir otobiise binmekle, bos bir otobiise
binmek ve dolu bir otobiisten inmekle, bos bir otobiisten inmek arasindaki farki diisiinebilirsiniz.)
Kisa bir siire sonra kaynagin gerilimine esit olur; yani kondansator levhalar1 tamamen



yuklenmistir. Kondansatér yiliklenmesinin tamamlandigi andan itibaren R direnci iizerinde
potansiyel azalmasi yoktur; ilizerinden akim ge¢mez. Bu yiiklenmeyi, matematiksel olarak
aciklarsak, Devre agildiktan dt zaman sonra, dt zaman araliginda I akimin1 sabit kabul ederek,
levhalar iizerinde toplanan yiikii,

dq = Idt (6.4)
seklinde yazabiliriz. Bu durumda,
dq = CdV = Idt (6.5)
olur ve buradan,
av
I = CE (6.6)

elde edilir.(5.6) bagintisini (5.3) esitliginde yerine yazarsak,

Vo=2+%IR 6.7)

gibi bir diferansiyel denklem verir. Bu diferansiyel denklemin ¢dziimii, herhangi bir t aninda
kondansatoriin R direnci lizerinden yiiklenmesi sirasindaki g yiik miktarini verir:

t
q=q0(1-e k) 6.8)
(6.8) esitliginin her iki tarafin1 C'ye bolersek ve
q qo dq
E:VZV(a—b)' ?=Vo. E:I
esitliklerini yerlerine yazarsak,
t
Viaes) = Vo (1 - e‘ﬁ) (6.9)
-t
I =Iye ke (6.10)

elde edilir. (6.10) denkleminde I, = g—oc, t = 0 anindaki akim siddetidir. Kondansatoriin dolmast

strasinda V(q_p) Ve I’nin zamana gore degisim grafigi Sekil 6.2.’de ¢izilmistir.
Via—p)(volt), I (Amper)
4

Io, Vo -

t
A,'V(Zl‘—b) == VO (1 - e—ﬁ)
_t
I = Ioe RC

> t(s)
Sekil 5.2. Kondansatoriin bir direng iizerinden dolmasi esnasinda V,_py ve I'min degisimi

Kondansatériin bosalmasi: Urete¢ devreden ¢ikarilip, Sekil 6.1.(b)’de de gosterildigi
gibi (a-d) uglan birlestirilirse, kondansator direng iizerinden bosalmaya ve devreden zit yonde
akim gegmeye baglar. Bu durumda (5.7) denkleminin ¢6ziimii,

t t t

q =qoe k¢, Vig_py=Voe Rc, I=—lje RrC (6.11)



olur. Burada, q,, V,, ve I,, t = 0 aninda (kondansatoriin tam bosalmaya basladig1 an) sirasiyla
kondansatordeki yiik miktari, kondansatoriin uglar1 arasindaki gerilim ve devreden gegen akimin
siddetidir. q, V(q_p) Ve I ise sirasiyla, kondansator bosalmaya basladiktan sonra herhangi bir ¢
aninda kondansatordeki yiik miktari, kondansatoriin (a-b) uglar1 arasindaki gerilim ve devreden
gecen akimin siddetidir. Kondansatoriin bir direng iizerinden bosalmasina ait (6.11) ile verilen
bagmtilar q, V ve I'nin zamanla iistel olarak azaldiklarin1 gostermektedir; (Bkz. Sekil 6.3.).

Via-py(volt), I (Amper)
Vo

—I, ’

Sekil 6.3. Kondansatoriin bir direng iizerinden bosalmasi esnasinda V ,_p) ve I'min
degisimi

Zamanla iistel olarak degisen niceliklerde, degisme hizin1 belirlemek {izere "zaman sabiti"
kavrami tanimlanir. Ustel olarak degisen niceligin baslangigtaki degerinin 1/e degerine diismesi
icin gecen zamana "zaman sabiti** denir ve t ile gosterilir. Bu durumda (5.11) esitliginde,

%
V(a—b) = ?0 (612)

se¢ilirse, zaman sabiti,
T=RC (6.13)

elde edilir.
Zaman sabitini deneyle iki sekilde 6lgmek miimkiindiir:

1. Kondansator bosalmaya basladigi anda kronometre ¢alistirilmaya baslanir ve bir voltmetre
ile Vi4—p) potansiyel farki siirekli gdzlenir. (5.12) ifadesine gore V,_p) degeri,

Vigepy = 2 = =2 = 0.37 (6.14)

e 272

oluncaya kadar gecen zaman bize zaman sabiti T'yu Verir.

2. Kondansator bosalirken degisik zamanlarda V(,_p) gerilimleri dlgtiliir. Bu dlgimler bir

tabloya yazilir. Olgiilen V(a-pydegerlerinin logaritmalar1 alinir ve Sekil 6.4’deki grafik
t
¢izilir. Bu grafigin egimini bulmak igin V,_p) = Vope Rc bagtisimin logaritmasi alinir:

t
logVa_p) = logVy — ﬁloge
Bu esitlik, logV(,_y nin zamana gore degisiminin bir dogru oldugunu gosterir. Grafik
cizildiginde, bu dogrunun egimi ve T = RC esitliginden,

1 1 0,43
m——R—Cloge——;loge——T (6.15)

elde edilir ve t hesaplanir.



> t(s)

Sekil 6.4. Zaman sabiti T'nun grafikten elde edilmesi

DENEYIN YAPILISI -1

Sekil 6.5. Devre semasi

Sekil 5.5’teki devreyi kurarak anahtarin A ucunu acgik tutunuz ve kondansatorii
doldurmak istediginiz zaman B ucuna dokundurunuz.

1. A ve B uglarini birlestirin ve voltmetreden okudugunuz V,, degerini kaydediniz. A ucunu
ayirirken ayni anda kronometreye basin ve voltmetreden gerilimin diisiisiinii gézleyin.
Gerilim (V,/2.72) degerine diistigii anda kronometreyi durdurarak gecen zamani
okuyunuz. Bu siire size zaman sabitini () verir. Aldiginiz 6lgtimleri Tablo 6.1'e yaziniz
ve zaman sabitinin ortalamasini (t,,.) hesaplaymiz.

Olg:um VO ('UOlt) VO T (S)
No (t = 0) 2.72 volt)

1
2
3
4
5

Deneysel | Tort = s

Kuramsal | Tkuramsal = S

Tablo 6.1. Ortalama zaman sabitinin elde edilmesi



Buldugunuz ortalama deger ile kuramsal olarak hesaplayacaginiz degeri karsilastiriniz.
7’nun degerini kuramsal olarak hesaplarken kullandiginiz voltmetrenin size verilecek i¢ direncini
de hesaba katiniz.

2. Kondansatorii tekrar doldurun ve bosalma esnasinda gerilimin aldig: degerleri araliklarla
kaydederek 6l¢timlerinizi Tablo 6.2.'ye yaziniz. Bu degerlerle gerilimin zamana kars1 V =
f(t) grafigini ¢iziniz.

3. Ayrica Tablo 6.2.'den yararlanarak logV’nin t ’ye karsi grafigini ¢iziniz. Bu grafigin
egiminden zaman sabiti 7’yu bulunuz ve bu degeri buldugunuz kuramsal deger ile

karsilastiriniz.

4. Buldugunuz sonuglar1 yorumlayiniz.

t(s) V (volt) logV
0
Deneysel | Tort = s
Kuramsal | Tkuramsal = S

Tablo 6.2. V = f(t) ve logV = f(t) grafikleri ve zaman sabitini (t) elde etmek icin 6l¢iim
ve degerler tablosu

SORULAR

1. RC garpiminin zaman boyutunda oldugunu gdsteriniz.

2. Sekil 6.5'te A anahtarmi kapatinca siga ni¢in hizla dolup yavas bir sekilde bosaliyor?
Aciklaymiz.

3. Siganin bosalma zamanini ayarlama olanagimiz var midir? Agiklayiniz.



DENEYIN YAPILISI-2

I-Cabuk Gevseme : i1k deneydeki yiik gevsemesini osiloskop vasitasiyla da gézlemek miimkiindiir.
Bunu i¢in sekildeki devreyi kurunuz. Osiloskopda gozleyeceginiz kondansatériin direng tizerinden
dolup bosalmasi nedeniyle artik kare olmayacaktir. Bu egri i¢in yar1 émrii bulunuz ve sonucunuzu
karsilastirmiz. Burada dalga iiretecinin i¢ direncini géz oniine almayiniz.

R=R1+Ri¢
Ricz .............................. Q
Ri= Q
U F
(Tw2)ort= oo, s
(T12)teorik= 0.693 RC=......... S
R'=10 kohm
—— AW

@ __C=0.1pF Q}_

Sekil 1

Yardmm : Sekildela gibi bir efrinin yan-omrii, egriyl (V.1) ekseninin (+) bdlgesine aldiktan
sonta I, =xA¢f (osiloskoptaki zaman skalasindan okunan defer ) bagmfis: yardmmryla
hesaplamr.

\

A

Sekil 2
Ii- Siniissel Tepki :sgekil 1°daki devre dalga iiretecinin siniis dalga ¢ikis1 kullanilarak RC
devresinin sintissel gerilime kars1 tepkisini gézlemede de kullanilabilir. Bunun i¢in 6nce
kondansatoriin uglart arasindaki gerilim Ve, dalga iiretecinin uglari arasindaki gerilim de Vo
olmak tizere (Vc/Vo) orani yaklasik olarak 1/2'ye esit olacak sekilde dalga iiretecinin
frekansini ayarlayiniz ve faz acisini bulunuz.

Vo= i volt
Ve= i volt
Vs 1/s (dalga iiretecinden elde edilen siniis dalgasinin frekansi)



Daha sonra RC' yi hem deneysel hem de teorik olarak hesaplayarak sonuglar1 karsilagtiriniz.
RC=tan6/w=tan0/2nv=................. S

RC= .., S
Burada,

T Ohm,
C= Farad

iii- Faz Kaymasi- Lissajous Egrileri: Dalga iireteci (siiriicti gerilim) ile kondansator
gerilimi
arasindaki faz farki Lissajous egrileri vasitasiyla gozlenebilir. Bunun i¢in sekil 3°daki

devreyi kurunuz.

Z R'=10 kohm

CJ‘ —_C=0.1yF )_

Dikkat edilirse bu devrede sekil 1’deki devreye ek olarak osiloskobun yatay girisinin de sinyal
jenaratorii ile direng arasina baglanmis oldugu goriilecektir.

Sekil 3’daki devre vasitasiyla osiloskopta gbzlenen elips i¢in A ve B dl¢timlerini bulunuz ve bu
islemi frekansi esit araliklarla degistirmek tlizere ( 6rnegin 20 sn -1 aralikla ) her frekans i¢in
tekrarlayiniz ve buldugunuz degerleri Tablo 3' e yerlestiriniz. Daha sonra tablodaki degerler
yardimiyla tan 0 ile w arasinda bir grafik ¢iziniz. Grafik bir dogru mu?

Grafigin egimini bulunuz. Buldugunuz bu sonugcta teorik olarak bulacaginiz RC deger uyusuyor
mu?

Lissajous Egrileri: Ayn1 frekanstaki iki siniis dalgasindan biri osiloskobun dikey, digeri yatay girisine
uygulanirsa osiloskoba gelen iki siniis gerilimi arasindaki faz farkina bagh olarak daire , elips, (+)
veya (-) egilimli dogrular elde edilir ki bu sekillere Lissajous e@rileri denir. Bunlar iki frekansin orani
ile karakterize edilirler. Alcak frekanslarda iki gerilim arasindaki faz fark:i sifir ise osiloskoptaki
gozlenen egri 45° egilimli bir dogru, eger yiiksek frekanslarda iki gerilim arasindaki faz farki 90° ise
egri tam bir daire, ara frekanslarda sekil elips ve faz farkinin 180° oldugu durumda ise yine bir dogru;
ancak egimi (+) olacaktir.



Sin0=B/A

tan0

(1

N
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