Z 2

DENEY 1- OHM KANUNU

1.1. DENEYiN AMACI

Bu deneyde, Ohm kanunu islenecektir. Seri ve paralel devrelere Ohm kanunu uygulanip, teorik
sonuglarla deney sonuglarini karsilastiracagiz ve dogrulamasini yapacagiz.

1.2. TEORIK BIiLGi

Ohm Kanunu, gerilim, akim ve direng arasindaki matematiksel iliskiyi belirler. Bu bagintiya gore kapal
bir devrede akim gerilimle dogru orantil, direngle ters orantilidir. Tek direngten olusan bir devrenin
semasi Sekil 1.1’de gosterilmistir.

I—»

OHM KANUNU

P tH— T —po
=
~
I
|

Sekil 1.1DevreSemasi
1.2.1 Seri Devreler

Seri devrelerde akim esdeger direng ile ters orantilidir. Ucg direncli bir seri devrenin semasi sekilde
gosterilmistir. Seri devrelerde esdeger direng

Resd = R1 +R2 +R3

bagintisiyla bulunur.

[ —» L—»

Us

:
!

Sekil 1.2Seri Devre

Seri devrelerde her direng lizerinden ayni akim gecer. Devreye uygulanan toplam gerilim ise her bir
direncin Gzerindeki gerilimin toplamina esittir. Bu ylizden seri devrelere “gerilim boliici devre” de
denir. Akim
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U

Resd

| =

olur ve her direncin Gzerinden gecen akim birbirine esittir.
I'=1Igy =1Ipy = Ig3
Toplam gerilim ise her bir direncin Gzerindeki gerilimin toplamina esittir.
U=Ugy +Upy + Ups
Her bir direncin Gzerindeki gerilim ise
Ur1 = Ir1Ry, Urz = Ir2R2, Urz = Ir3R3
olarak hesaplanir.
1.2.2 Paralel Devreler

Paralel devrelerde ana koldan gegen akim esdeger direngle ters orantilidir ve ana koldan gegen akim
her direncin Uzerinden gegen akimlarin toplamina esittir. Direngler lizerindeki gerilim ise birbirine
esittir. Bu yiizden paralel devrelere “akim béliicii devre” de denir. U¢ direngli paralel bir devrenin
semasi sekil 1.3’de gosterilmistir. Paralel direncglerin esdeger direnci

Bagintisiyla bulunur.

Sekil 1.3Paralel Devre

Bu devreden gecen ana akim

olarak bulunur.

Her bir koldaki akim ise
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o2 Uk _ Urs
R1 R1 ’ R2 RZ ’ R3 R3

Olarak bulunur. Ayrica ana koldaki akim
I =1Ipy +1Ipy + Ips
Olur.
Direncglerin Gzerindeki gerilimler ise birbirine esittir.
U= Ury = Ugz = Ugs

1.3 ON CALISMA (Coziimlerin hepsi bos sayfada agik ve net bir sekilde yapilacaktir.)
1.3.1 Sekil 1.1’de ki devrede R direnci Uzerindeki akimi hesaplayiniz. Tablo 1’deki ilgili yerleri
doldurunuz. (Gerilim degeri sirasiyla 0, 2, 4, 6, 8, 12 Volt iken direng degeri 100 Q, 220 Q, 330 Q igin
hesaplayiniz.)
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1.3.2 Sekil 1.2’de ki devrede ana akimi ve her direncin Uzerindeki akim ve gerilim degerlerini
hesaplayiniz(U = 12, 8, 4 V)(R,;= 5.6 kQ, R,=2.2 kQ, R3=3.3 kQ). Tablo 2’yi doldurunuz.
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1.3.3 Sekil 1.3’te sirasiyla 12V, 8 V ve 4 V igin ana akimi ve her direncin izerindeki gerilimi ve (izerinden gegen
akimi hesaplayiniz ve Tablo 3’li doldurunuz.(R;= 5,6 KQ R,=2.2KQ R3=3.3KQ).
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1.4 iSLEM BASAMAKLARI

1.4.1 Deneyde Kullanilacak Malzemeler

Direng : 100 Q, 220 Q, 330 Q, 5.6 kQ, 2.2 kQ, 3.3 kQ

Standart Laboratuvar Ekipmanlari:
Osiloskop, DC Gii¢ Kaynagi, Sinyal Jeneratoru, Dijital Multimetre, Protoboard

1.4.2 Sekil 1.1’deki devreyi kurunuz. Sirasiyla 100, 220 ve 330 Q’luk direngleri yerlestiriniz akim
degerlerini Olglinliz ve tabloya yerlestiriniz. Akim-gerilim karakteristigini ¢iziniz.

Gerilim(V) | 0 2 : ° ° i
HesDa:éI::la" I(mA) (100 Q)
HesDa:)é::an I(mA) (220Q)
o | ) (300
btlcei;::rn I(mA) (100 Q)
C')Dlgei;::rn I(mA) (220Q)
('5Dlii;|:rn I(mA) (330Q)

Tablo 1
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1.4.2 Sekil 1.2'deki devreyi kurunuz. Devreye sirasiyla 12 V, 8 V ve 4 V uygulayiniz. Her direncin

Gzerindeki gerilimi ve Gzerinden gecen akimi dl¢lintz. Ry= 5,6 kQ, R2= 2.2 kQ, R3=3.3 kQ

Hesaplanan

Deger

Olgiilen
Deger

Olgiilen
Deger

Gerlllm(V) R; R, R;

I(mA)
V(V)
(8 V’'da)

I(mA)
V(V)
(12 v’da)

I(mA) (4
V’da)

Tablo 2

1.4.2 Sekil 1.3’teki devreyi kurunuz. Devreye sirasiyla 12 V, 8 V ve 4 V uygulayiniz. Her direncin lizerindeki gerilimi
ve lzerinden gegen akimi 6lgliniiz. R;= 5.6 kQ R,= 2.2 kQ R3=3.3 kQ

Hesaplanan
Deger

Olgiilen
Deger

Olgiilen
Deger

Gerlllm(V) R: R, R3

I(mA)
v(V)
(8 v’'da)

I(mA)
V(V)
(12 V'da)

I(mA)
V(V)
(4 V'da)

Tablo 3
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1.5 SONUC

1.5.1 Ampermetre ve voltmetre devreleri icin 6n calismada bulmus oldugunuz ve deneyde elde
ettiginiz direng degerleri icin % cinsinden hata hesaplarini sadece tablo 1 igin yapiniz.

1.5.2 Hesaplanan ve o6l¢lilen degerlerin ayni cikmama nedenlerini yaziniz.

1.5.3 Deneyde neler 6grendiniz?
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DENEY 2 — KIRCHOFF KANUNLARI

2.1. DENEYIN AMACI

Deneyin amaci, Kirchoff Akim ve Kirchoff Gerilim Kanunlarinin 6grenilmesi ve laboratuar
ortaminda test edilerek sonuclarinin analiz edilmesidir.

2.2. TEORIK BILGI

Kirchoff’'un elektronik devrelerde yayginca kullanilan iki kanunu vardir :
i) Kirchoff Akim Kanunu (Kirchoff Current Law, KCL)
ii) Kirchoff Gerilim Kanunu (Kirchoff Voltage Law, KVL)

2.2.1. Kirchoff Akim Kanunu (Kirchoff Current Law, KCL)

Bir elektriksel yizeye veya bir digim noktasina giren (digimi besleyen) akimlar ile bu
digiim noktasindan ¢ikan (diigiim tarafindan beslenen) akimlarin cebirsel toplami O (sifir)’a
esittir.

J

Sekil 2.1. Kirchoff Akim Kanunu (Bir digiim noktasina giren ve ¢cikan akimlar)

Digum noktasini besleyen akimlar (giren akimlar): iy, i3, iy, iy
Diglim noktasindan beslenen akimlar (¢ikan akimlar): i,, is, i

Bu durumda;
il_i2+i3+i4_i5_i6+i7=0

ll+13+l4+l7=12+15+l6
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2.2.2. Kirchoff Gerilim Kanunu (Kirchoff Voltage Law, KVL)

Bir elektronik devrenin sahip oldugu cevre(ler)deki gerilim diismelerinin cebirsel toplami 0
(sifir)’a esittir.

Vi Vr2 Vra
—WA—WWN\ Y MN
+ - 4+ - + M
+ +
“O ) 3 ),
l - n -

Sekil 2.2. Kirchoff Gerilim Kanunu
i;akiminin dolastigl kapali gevre igin;
Vi = Vg1 = Vgy = Vg3 =0
I, akiminin dolastig kapali gevre igin;

Vg3 — Vg4 — Vgs = 0 denklemleri yazilabilir.

2.3. ONCALISMA (Coziimlerin hepsi bos sayfada agik ve net bir sekilde yapilacaktir.)

VS‘ - 5V,R1 =1 kQ, Rz - 2.2 kQ, R3 - 3.3 kQ, R4 - R5 =47 kQ, R6 == 10 kQ

2.3.1. Yukarida verilen degerleri ve Sekil 2.3’te ki devreyi kullanarak

a) Tum dallardaki akimlari (i4, 5, I3, i5, [g) hesaplayiniz.

b) R; direnci lizerine disen gerilimi hesaplayiniz.

c) A ve B nolu kapali gevreler igin Kirchoff’'un Gerilim Kanunu’nun ispatini yapiniz.
d) 2 ve 4 nolu diigiim noktalari igin Kirchoff’'un Akim Kanunu’nun ispatini yapiniz.

@ i; R; @i\g R; @ R4' @

Sekil 2.3. On Calisma ve Deney devresi
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2.3.2. Sekil 2.3'te verilen devreyi LTSPICE programinda kurun. R, direnci lizerine diisen
gerilimin (Vgr,) ve Rs direnci lzerinden gegen akimin (is) dalga formlarini gizdirin.

o x D

NETLIST Vgrp

LU BB

ImEm

™rT

mEEE i

(Y) Volts/div= (X) Volts/div= Time/div=

ImEm

e

. A1 w

(Y) Volts/div= (X) Volts/div= Time/div=

2.4. ISLEM BASAMAKLARI

2.4.1. Deneyde Kullanilacak Malzemeler:

Direng: 1kQ, 2.2 kQ, 3.3 kQ, 2 X 4.7 kQ, 10 kQ

Standart Laboratuvar Ekipmanlari:
Osiloskop, DC Glg Kaynagi, Sinyal Jenerator, Dijital Multimetre, Protoboard

‘/S = SV,Rl =1 kQ, RZ =22 k.Q., R3 =3.3 k.Q., R4_ = R5 =47 kQ, R6 =10 k.Q.

2.4.2. laboratuar ekipmanlarini kullanarak Sekil 2.3’te ki devreyi kurun.

a) Tum dallardaki akimlari (i, i,, i3, is, i) Olclintz. Asagidaki tabloyu bu Ol¢limlere gore
doldurunuz. On calismadaki degerlerle karsilastiriniz.
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i, (mA) iy (mA) is (MA) is (mA) ig (MA)

Hesap
Olgme

b) Elde ettiginiz akim olgiimlerini kullanarak 2 ve 4 nolu diglim noktalari igin Kirchoff'un
Akim Kanunu’nun ispatini yapiniz.

c¢) Tiam direncler Gzerine diisen gerilimleri 6lcliniiz, 6lcim sonuglarina gore asagidaki
tabloyu doldurunuz. On ¢alismada elde ettiginiz degerlerle karsilastiriniz.

Ve V) | Ve (V) Vr3 (V) Vre (V) Ves (V) | Vge (V)

Hesap

Olgme

d) Elde ettiginiz gerilim olgiimlerini kullanarak A ve B nolu kapali gevreler igin Kirchoff’'un
Gerilim Kanunu’nun ispatini yapiniz.

e) VA - VB = i3. (R3 + R4) ifadesini oOl¢tliglinliz degerlerle hesaplayarak dogrulugunu
gosteriniz.
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2.5. SONUC

2.5.1. On hazirlik sorularinda buldugunuz akim ve gerilim degerleriyle, deneyde &lctiigiiniiz
degerleri karsilastiriniz. Eger fark var ise sebebini belirtiniz?
2.5.2. Budeneyden neler 6grendiniz?
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DENEY 3 — CEVRE AKIMLAR & DUGUM GERIiLiM METODU

3.1. DENEYiIN AMACI

Bu deneyde, en 6nemli devre analiz yontemlerinden olan ¢evre akimlar ve digim gerilim
metotlari incelenecek, yapilan 6n galismalar deney uygulamalariyla birlikte pekistirilecektir.
3.2.  TEORIK BILGI

3.2.1. Cevre Akimlar Metodu

Elektrik devrelerinin ¢6ziimiinde kullanilan en basit ve en kolay yontemlerden biri cevre
akimlari yéntemidir. Bu yontemde devrenin her bir gdzi igin bir cevre akimi segilir.Gézlerden
secilen gevre akimlarina gore Kirchoff'un gerilimler denklemi, her bir goz igin yazilir.G6z
adedi kadar bilinmeyen cevre akimi ve denklemi bulunur.Denklem ¢o6ziilerek her bir gézin
cevre akimi hesaplanir.Cevre akimlarindan da kol akimlari kolaylikla bulunabilir.

L R R; L
——W——

MWV
+ I, +
Vi — m §R3 1 -V

:

Sekil 3.1. 2 Gozli DC Elektrik Devresi

Sekil 3.1.’deki devrenin iki gbzii vardir. Bu gozlerden segilen akimlar la ve Ib ise, gozlere II.
Kirchoff kanununun uygulanmasi ile,

Vi =1, (Ry+ R3) — IpR3,
_VZ = —IaR3 + Ib' (RZ + R3)

denklemleri elde edilir. Bu denklemlerden I, ve |, g6z akimlari bulunur. Kol akimlari da
bulunan goz akimlari yardimiyla,

11 == Ia,
12 == Ib,
I;=1,+1,

olarak bulunur.
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3.2.1.1. Cevre Akimlari Yontemi ve Bagimh Kaynaklar

Eger devrede bagiml kaynaklar bulunuyorsa, ¢evre akim denklemleri uygun olan eklemelerle
yeniden aranje edilmelidir.

Sekil 3.2.”de boyle bir devre gosterilmektedir ve takiben analizi yapilacaktir.

1Q

+
50V — 151,

Sekil 3.2. 3 Gozlii ve Bagimh Gerilim Kaynag iceren Elektrik Devresi

Devredeki 3 goze ait cevre akim denklemleri sirasiyla asagida ifade edilmektedir,
50=5(, —1,) +20(I; — I3)
0 = 5(12 - 11) + 112 + 4'(12 - 13)
Bagimli voltaj kaynagini kontrol eden kol akimi, cevre akimlari cinsinden ifade edilebilir,
Ip =11 —1I3
Elde edilen bu son denklem, ¢cevre akim denklemlerine yerlestirildiginde yeni denklemler,
50 = 251, — 51, — 20I;
0=-5I, +10I, — 4I;

0 == —511 —4'12 —913

Bu denklemlerden istenilen gevre akim degerine ulasilabilecektir.

e —
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3.2.1.2. Cevre Akimlan Yonteminde Bazi Ozel Durumlar

Bir elektrik devresi Gzerindeki kollardan biri akim kaynagi igeriyorsa, devrenin analizinde
cevre akim yontemi kullanilirken bazi manipulasyonlara gerek duyulabilir.

10Q
MW

I, >
3Q 20

AAA ¢ My
+

+ I +
100V =& ‘ <T>5A L == 50V
40

6 Q —_—
My ® M

Sekil 3.3. Kollarindan Biri Akim Kaynagi iceren 3 Gozlui Elektrik Devresi

Sekil 3.3’teki devre uzerinde ¢evre akimlari yontemini uygularken, supermesh teknigi
sayesinde islem kalabaligi ve bundan kaynaklanabilecek hatalara maruz kalmadan analiz
gerceklestirilebilir.

10 Q
MV

I, >
3Q 20
MN ® M
Ia Ic
100 V+—__— m /) +—__— 50V

MN —— MWWV
60 4Q
Sekil 3.4. Supermesh Konsepti

Akim kaynaginin yok sayilmasiyla ortak tek bir g6z haline dénlsen a ve c gozlerinde yapilacak
bir donguden elde edilen formiil:

—100+3(,—I,) +2(I,—1;) +50 + 41, + 61, =0
50 = 91, — 51, + 61,
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Devrenin b goziinde atilacak bir dongliden elde edilen formdil:
0=3(,—1,) +10I,+2(I,—1,)
Akim kaynagina ait akim degerinin c ve a akimlarinin farki oldugu da bilinmektedir,
I.—1,=5
Yukarida verilen denklemler kullanilarak goz akimlari birer birer bulunabilecektir.
3.2.2. Dugiim Gerilim Metodu
Digum gerilimleri metodu temelde, temel diiglimlere bir gerilim atanarak ve her diigiim icin
Kirchoff'un akim kanunun yazilmasini temel alan bir yontemdir. Bu yontemle biitiin temel
diugimlerdeki gerilimler hesaplanir. Bu degerler devrenin diger noktalari igin bir referans

Ozelligi tasir. Bu degerler vasitasiyla devrenin herhangi bir noktasindan gegen akimi veya
herhangi iki nokta arasindaki gerilimi hesap etmek mimkindur.

—>
I, 1
NN
50 4 i I
+ 3A
50V e Vi 210Q I, i 40Q

Sekil 3.5. 2 Temel DUgumli Elektrik Devresi

1 numaral nokta Gzerinde diigiim gerilim yontemi uygulandiginda V4 bulunacaktir:

5 T10Ta0 °°
V1 = 4'0 V
Boylece I, Iy ve I akimlari elde edilir:
50 —-40
a = 5 =
I, = 10 =4A
R T))
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1A

3.2.3. Digiim Gerilim Yontemi ve Bagimli Kaynaklar

Eger devrede bagimh kaynaklar bulunuyorsa, digim gerilim denklemleri uygun olan
eklemelerle yeniden aranje edilmelidir.

Sekil 3.6.”da boyle bir devre gosterilmektedir ve takiben analizi yapilacaktir.
1 50 2 2Q

MN 9 MN ® AMN
+ T’ +
20 V+____ v § 200 v, §10Q 8,
— < - \

Sekil 3.6. Bagimli Gerilim Kaynag iceren bir Diizlemsel Elektrik Devresi

Devreye genel bir bakigla 3 adet temel digum igerdigi gdzlemlenmektedir. Dolayisiyla
analizde iki tane dugim gerilim denklemine ihtiya¢ duyulacaktir.

Vi—20 Vi Vi—V,

20 2 20 5 0

Vo—Vy V, V,—8lg
MRS T A S,
5 10 5

Bu 2 denklem 3 tane bilinmeyen igermektedir. Bunlardan Iy, V1 ve V, cinsinden ifade
edilebilir:

V=V,
Iy =——

® 5
l¢nin, V1 ve V; cinsinden yazilmasi ile 2 bilinmeyenli bir denklem elde edilmis olur:

0.75V, — 0.2V, = 10

Boylece V1, Vuve I basit cebirsel yontemlerle bulunabilecektir.
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3.2.4. Diigiim Gerilim Metodunda Bazi Ozel Durumlar

Bir elektrik devresi Uzerindeki diglimlerden ikisi arasindaki tek devre elemani bir gerilim
kaynag ise, devrenin analizinde digim gerilim yontemi kullanilirken bazi manipulasyonlara
gerek duyulabilir.

1014

~
U
)

:
@

+o WA +o

Iy
] sov Vi <400 v, < 500 v, S 1000 () 44
L 1 <§40 2 <§50 3 3100 T

Sekil 3.7. iki Diigliimi Arasinda bir Gerilim Kaynagi Bulunan Elektrik Devresi

Sekil 3.7'deki devre (zerinde dugim gerilim yontemini uygularken, supernode teknigi
sayesinde islem kalabaligi ve bundan kaynaklanabilecek hatalara maruz kalmadan analiz
gerceklestirilebilir.

; 50 2 3
9 NN ® [
+ «— + +
Iy
+ > >
50V 1% 40Q Vs vV; S <> 4A
.. I 3 3 500 3 100Q T
— o o @

Sekil 3.8. SuperNode Konsepti

Gerilim kaynaginin yok sayilmasiyla devrenin yeni sekli lzerinde yapilacak bir digim
analizinden elde edilen formil:

Vo=V, Vo V3
5 Ts0t100 *7°

Devrenin orijinal halinde V3'(in V; cinsinden ifade edildigi denklem asagidaki sekilde ifade
edilebilir:

V;=V,+ 1014
Vi'in 50V oldugu bilinmektedir, bdylece V; V, veVs; sirasiyla vyalniz birakilarak
hesaplanabilecektir.
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3.3. ON CALISMA

3.3.1. Sekil 3.9.”da gosterilen devre igin,

A ve B digumlerinin gerilimlerini hesaplayiniz.

(Coziimlerin hepsi bos sayfada agik ve net bir sekilde yapilacaktir.)

Devredeki dal akimlari Iy, Iy, 13, 14, I5’i, bagimsiz gerilim kaynaklarinin degerlerini ve

onceki adimda buldugunuz digim gerilimlerini kullanarak hesaplayiniz.

Bagimsiz gerilim kaynaklarinin giiciini bulunuz ve ne kadar gli¢ sagladiklarini

veya harcadiklarini hesaplayiniz.

Yapilan tim hesaplari Pspice programi ile teyit ediniz ve Tablo 1’i doldurunuz.

R; = 2.7KQ A R; =5.6KQ B R;= 2.7KQ
MW 9 MW ? MW
— — —
1 1 I
+ 1 2 3 + v
Vi T 15V I4l §R4= Islg R;s= 5V—___ 2
22KQ 12KQ
® ®

Sekil 3.9. On Calisma Devresi 1
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3.3.2. Sekil 3.10’da gosterilen devre icin,
= Cevre Akimlari I Ig, Ic'yi hesaplayiniz.
= Devredeki dal akimlari Iy, 15, I3, 14, Is'i, bagimsiz gerilim kaynaklarinin degerlerini ve
onceki adimda buldugunuz ¢evre akimlarini kullanarak hesaplayiniz.
=  Bagimsiz gerilim kaynaklarinin gilicind bulunuz ve ne kadar gic sagladiklarini
veya harcadiklarini hesaplayiniz.
= Yapilan tim hesaplari Pspice programi ile teyit ediniz ve Tablo 2.’yi doldurunuz.

R, =2.7KQ R;=5.6KQ
e > —
VI + 14 +
e L )y l §R2= In l § rRo= [ Ic )
15V 5v
22KQ 12KQ
o o

Sekil 3.10. On Calisma Devresi 2

e —
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3.4. ISLEM BASAMAKLARI
3.4.1. Deneyde Kullanilacak Malzemeler:

Direng: 2.2 kQ, 5.6 kQ, 12 kQ, 22 kQ

Standart Laboratuvar Ekipmanlari:
Osiloskop, DC Gii¢ Kaynagi, Sinyal Jeneratord, Dijital Multimetre, Protoboard,

3.4.2. Sekil 3,9'da verilen devreyi kurunuz ve devre elemanlarinin degerlerini 6n calismada
verilen degerlere ayarlayiniz. A ve B diglimlerinin gerilimlerini ve |y, I, I3, ls, Is
akimlarini 6lcliniiz. Tablo 1’i tamamlayiniz.

Veri On Calisma Pspice Deney
Va
Vs
I;
I
I5
Iy
Is

Tablo 1. Diigiim Gerilim Devre Parametreleri

3.4.3. Sekil 3.10’daverilen devreyi kurunuz ve devre elemanlarinin degerlerini 6n ¢alismada
verilen degerlere ayarlayiniz. |y, |y, I3, 14, Isdal akimlarini ve Ia, lg, Ic cevre akimlarini
Olclinlz. Tablo 2’yi tamamlayiniz.

Veri On Calisma Pspice Deney

I
I
Ic
I
I
I3
l4
Is

Tablo 2. Cevre Akim Devre Parametreleri
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3.5. SONUC

3.5.1. Teorik ve deneysel sonuglari karsilastiriniz. Eger farklilik varsa nedenlerini agiklayiniz.
3.5.2. Bu deneyden neler 6grendiniz?
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DENEY 4 — THEVENIN VE NORTON TEOREMI

4.1. DENEYiIN AMACI

Deneyin amaci, Thevenin ve Norton Teoremlerinin 6grenilmesi ve laboratuar ortaminda test
edilerek sonuglarinin analiz edilmesidir.

4.2. TEORIK BiLGi

4.2.1.Kaynak Donlistimleri

Thevenin ve Norton teoremlerini kullanarak devre analizi yapmak icin 6ncelikle kaynak
dondsimlerinin nasil yapildiginin bilinmesi gerekmektedir. Kaynak bagiml veya bagimsiz
olusuna gore donlsum su sekilde yapilir:

AN O $ @
Vs- @ - b CTD § R,

Sekil 4.1.Bagimsiz Kaynak donlisimi

V,=1I,xR,
I ==
R, y
M O -
" ~ P .
O O

Sekil 4.2.Bagimli Kaynak Dontsim

V,=1I, xR,
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4.2.2. Thevenin Teoremi

Cok sayida elemani bulunan herhangi bir devrenin bir elemanin veya sadece bir kisminin
incelenmesi gerektiginde, tim devreyi géz online almak yerine, incelenecek eleman yada
devre pargasini bitln olan devreden ayirip geriye kalan devre pargasini bir kaynak ve buna
seri bagli bir empedans ile temsil etmek suretiyle, inceleme basite indirgenebilir. Bu islemde

kullanilan teoreme Thevenin teoremi denir ve elde edilen esdeger devreye Thevenin esdeger
devresi ad1 verilir.

R, R,
M\ M\
R,
+
>
v, @ vy MN g R;
. R; R,

Sekil 4.3.Elektrik Devresi

Esdeger devre olusturulurken ilgili eleman veya devre parcasi (sekil 4.3."te R.) devreden
cikarihir, geriye kalan kismin acik devre gerilimi Thevenin Esdeger Gerilimi olarak adlandirilir.

3
AV
Cy

Sekil 4.4. Thevenin Esdeger Geriliminin Hesaplanmasi

Vab = Vin
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Daha sonra devredeki bitin kaynaklar sondirilerek Thevenin esdeger direnci bulunur.
Kaynaklar sondirilirken gerilim kaynaklarinin kisa devre, akim kaynaklarinin agik devre
yapilmasina dikkat edilmedir.

R 1 RZ
MV MV
O a
b
R; T R, g
W—L—m 3 &
<

Sekil 4.5. Thevenin Esdeger Direncinin Hesaplanmasi
Res = Ryp

Bir gerilim kaynagi ve ona seri bagli bir empedanstan olusan asagidaki sekil 4.6'da goriinen
esdeger devre, Sekil 4.3'deki devrenin Thevenin esdeger devresi olarak adlandirilir.

Ry,
M

Vin R;

Sekil 4.6. Thevenin Esdeger Devresi

4.2.3. Norton Teoremi

Devre ¢oziminde kolaylik saglayan bu teoremle iki nokta arasindaki karisik devre, ¢ok basit
olan es deger akim devresine donustlrilur. Cok sayida devre elemani barindiran bir devrenin
bir elemaninin ya da bir kisminin incelenmesinde, devrenin taminin incelenmesi yerine o
elemani devreden c¢ikarip, devrenin geri kalanini bir kaynak ve bir empedans ile
gosterebilecegimizi ve bu sekilde devre analiz yontemine Thevenin Yontemi denildigini bir
onceki deneyde 6grenmistik. Eger esdeger devremiz bir akima kaynagindan ve ona paralel
bagh bir empedanstan olusursa buna da Norton esdeger devresi ve bu yénteme de Norton
yontemi denir.
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Daha basit bir ifade ile; Thevenin esdeger devresine "kaynak donlisimi" uygularsak elde
edecegimiz devre Norton Esdeger Devresi olacaktir. Bu nedenle Norton yontemi ile devre
analizi yaparken, Thevenin yontemi ile devre analizinde izledigimiz adimlari izlememiz

gerekmektedir.

Ri—10K Rr—1k
MN MW\
Ri=1k
o gl A AW 3 Rs=5.6k
R;-2 2k Ry=4.7k

Sekil 4.7. Elektrik Devresi

Esdeger devre olusturulurken ilgili eleman veya devre pargasi (sekilde R,) devreden cikarilir,
geriye kalan kismin kisa devre akimi Norton Esdeger akimi olarak adlandirilir.

R, R,

WA MW
a

Iy
b
+ R; R, X
—_— A A
V=5V @ WA W 2 R,

Sekil 4.8. Norton Esdeger Akiminin Hesaplanmasi

Daha sonra devredeki butin kaynaklar sondirilerek Norton esdeger direnci bulunur.
Kaynaklar sondurilirken gerilim kaynaklarinin kisa devre, akim kaynaklarinin acik devre

yapilmasina dikkat edilmedir.

"1
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R 1 R 2
MN MN
l,

MN § R;

Sekil 4.9. Norton Esdeger Direncinin Hesaplanmasi
R.s = Ry

Bir akim kaynagi ve ona paralel bagh bir empedanstan olusan asagidaki sekil 4.10'da goriinen
esdeger devre, Sekil 4.7'deki devrenin Norton esdeger devresi olarak adlandirilir.

A

Sekil 4.10. Norton Esdeger Devresi

4.3. ON CALISMA

4.3.1. Sekil 4.11 ve 4.12°deki devreler igin;

4.3.1.1. R, direncinin uglari arasindan bakildigindaki Vi, Rin degerlerini bularak Thevenin
esdeger devrelerini ayri ayri giziniz ve R tzerindeki gerilim ve akim degerlerini hesaplayarak
sirasiyla Tablo 4.1 ve Tablo 4.2’deki yerlerine yaziniz.

(Coziimlerin hepsi bos sayfada agik ve net bir sekilde yapilacaktir.)

4.3.1.2. Ayni devreleri P-Spice kullanarak kurunuz ve R, Gzerindeki gerilim ve akim degerlerini
Olcerek yine sirasiyla Tablo 4.1 ve Tablo 4.2’deki yerlerine yaziniz.

(Coziimlerin hepsi bos sayfada agik ve net bir sekilde yapilacaktir.)
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10KQ A R, =1KQ B 2.2KQ

M 9 MV ® MV
+ +
15V === 1KQ§ 4.7KQ § —a 1/1%
@ ®
Sekil 4.11 On Calisma Devresi 1
10kQ A 1KQ 2.2kQ
M 9 MV ® MV
+
+ R, = +
10V == %0 § § 4.7kQ =4
— @ ®
B

Sekil 4.12 On Calisma Devresi 2
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4.3.2. Sekil 4.13 ve 4.14’deki devreler igin;

4.3.2.1. R, direncinin uglar arasindan bakildigindaki Vi,, R:, degerlerini bularak Thevenin
esdeger devrelerini ayri ayri ¢iziniz ve R, lizerindeki gerilim ve akim degerlerini hesaplayarak
sirasiyla Tablo 4.3 ve Tablo 4.4’deki yerlerine yaziniz.

(Coziimlerin hepsi bos sayfada agik ve net bir sekilde yapilacaktir.)

4.3.2.2. Ayni devreleri P-Spice kullanarak kurunuz ve R tGzerindeki gerilim ve akim degerlerini
Olcerek yine sirasiyla Tablo 4.3 ve Tablo 4.4’deki yerlerine yaziniz.

(Coziimlerin hepsi bos sayfada agik ve net bir sekilde yapilacaktir.)

1KQ

—AW

s

&V T 4.7KQ R, = 10Kt}
B
Sekil 4.13 On Calisma Devresi 3
1KQ A
MN ®
4.7KQ 5.6KQ

T T

Sekil 4.14 On Calisma Devresi 4

o
B
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4.4. ISLEM BASAMAKLARI

4.4.1. Deneyde Kullanilacak Malzemeler

Direng: 2x1kQ), 2.2kQ, 4.7 kQ, 5.6K Q, 10 kQ

Standart Laboratuvar Ekipmanlari:
DC Gli¢ Kaynagi, Dijital Multimetre, Protoboard

4.4.2. laboratuvar ekipmanlarini kullanarak Sekil 4.7'deki devreyi kurunuz ve dijital
multimetre ile R, Uzerindeki akim ve gerilim degerlerini 6l¢linGz. Sonuclari Tablo 4.1'e

kaydediniz.

Vin

Rin

iL

VL

Thevenin
Teoremi ile
bulunan deger

P-Spice

Deneyde
Olciilen

Tablo 4.1 Sekil 4.7’deki Devre i¢in degerler

4.4.3. laboratuvar ekipmanlarini kullanarak Sekil 4.8'deki devreyi kurunuz ve dijital
multimetre ile R, Uzerindeki akim ve gerilim degerlerini 6l¢linGz. Sonuclari Tablo 4.2'e

kaydediniz.

Vin

Rtn

iL

VL

Thevenin
Teoremi ile
bulunan deger

P-Spice

Deneyde
Olciilen

Tablo 4.2 Sekil 4.8’deki Devre igin degerler
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4.4.4. lLaboratuvar ekipmanlarini kullanarak Sekil 4.13'deki devreyi kurunuz ve dijital

multimetre ile R_ Gzerindeki akim ve gerilim degerlerini 6lgiiniz. Sonuglari Tablo 4.3'e
kaydediniz.

Iy RN IL Vi
Norton Teoremi
ile bulunan
deger
P-Spice X X
Deneyde X X
Olgiilen

Tablo 4.3. Sekil 4.13’deki Devre icin degerler

4.4.5. Laboratuvar ekipmanlarini kullanarak Sekil 4.14'deki devreyi kurunuz ve dijital

multimetre ile R_ Uzerindeki akim ve gerilim degerlerini 6l¢liniz. Sonuglari Tablo 4.4'ye
kaydediniz.

Iy RN IL Vi
Norton Teoremi
ile bulunan
deger
P-Spice X X
Deneyde X X
Olgiilen

Tablo 4.4. Sekil 4.14’deki Devre igin degerler

"1
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4.5. SONUC

4.5.1.0n hazirlik sorularinda buldugunuz akim ve gerilim degerleriyle, deneyde &lgtiigiiniiz
degerleri karsilastiriniz. Eger fark var ise sebebini belirtiniz ?

4.5.2. Bu deneyden neler 6grendiniz?
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DENEY 5 - SUPERPOZISYON VE MAKSIMUM GUC AKTARIMI

5.1. DENEYIN AMACI

Deneyin amaci, Siperposizyon Teoreminin ve Maksimum Gli¢ Transferi icin gerekli kusullarin
Ogrenilmesi ve laboratuvar ortaminda test edilerek sonuglarinin analiz edilmesi ve
gozlemlenmesidir.

5.2 TEORIK BILGI
5.2.1 Siiperpozisyon Teoremi

Birden fazla kaynak iceren bir devre géz 6nline alindiginda; bu kaynaklarin devre Gzerindeki
toplam etkisi her bir kaynagin tek basina meydana getirdigi etkilerin toplamina esittir. Buna
siiperpozisyon teoremi denir. Tek bir kaynagin etkisi incelenirken, o kaynagin disindaki
kaynaklar etkisiz hale getirilir. (Akim kaynaklari acik devre, gerilim kaynaklari ise kisa devre).
Tek tek her bir kaynagin etkisi elde edildikten sonra bu etkiler toplanarak tim kaynaklarin
toplam etkisi elde edilir.

Slper pozisyon yonteminde devre ¢ozerken bazi asamalar mevcuttur. Bunlar;

i. Devrede hem akim hem de gerilim kaynagi ayni anda bulunabilir.

ii. Devre ¢Ozimine baglandiginda devrede sadece bir tane kaynak birakilir diger
kaynaklar sénduralir. Bu sondiirme islemi gerilim kaynaklarinda “kisa devre” akim
kaynaklarinda ise “acik devre” olarak uygulanir. Yani gerilim kaynaklari kisa devre
edilir akim kaynaklari ise acik devre edilir.

iii. Devre iginde sizden istenilen deger her kaynak igin ayri ayri bulunur.

iv. Devrede ne kadar kaynak varsa, devre o kadar asamada ¢6zulur.

v. Son adimda da bulunan degerler kaynak yonleri de dikkate alinarak toplanir.

Ornek:Asagidaki devrede V gerilimi degerini siiperposizyon ydntemi kullanarak bulalim.

64

P

&/

200 1090
@ MAN @ MN @
+
100v (¢ V 3400 2250

O,

=
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a) ilk olarak akim kaynagini secelim. ii. madde uyarinca sondiriilen gerilim kaynagi yerine
kisa devre kullanacagiz. Yani devre su sekilde goriinecektir:

6A
@
\/
20 Q 10 Q
A\ MN
+
V3400 $250

Sekilden de agikca gorulmektedir ki; 20 // 40, seridir 10, ve tamami // 2.5 ohm'dur. Boyle
oldugu devreyi dondirdiigimizde daha kolay gorilmektedir.

100
2250

Ve1330

V gerilimini hesaplamak icin 13.3 Qluk direncin Gzerinden gecen akim degerini bulmak
gerekir. Akim bolici kullanarak direng tizerinden gecen akim degeri;

2.5

6r—" 05824
*233+25

Dolayisiyla V gerilim degeri;

V=iR=13.3%0.581=7.73V
olarak bulunur.
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b) Simdi de gerilim kaynaginin etkisini bulalim. Yine ii. madde uyarinca akim kaynagi acik
devre olur ve devre asagida sekildeki halini alir:

20 Q 10 2
MY ] MY

100V (? V3400 2250

Devreden 10 ve 2.5 Q’luk direnclerin seri ve bunlarin 40 Q’a seri olduklari kolayca
gorilmektedir.

200
AA'A;
+
100v () 34
R = T 1 =9.52 Q)
E 10+2.5

V gerilim degerini hesaplamak igin gerilim bolicu kullanirsak;

vV =100 9-52 326V
= * — .
20 4+ 9.52

c) Son olarak biitiin kaynaklarin ( 6rnegimizde iki adet kaynak oldugundan iki kaynagin )
etkisi toplanarak istenilen gerilim degeri bulunur.

V=773+32.6=4033V
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5.2.2 Maksimum Giig Transferi

i¢c dirence sahip herhangi bir kaynaktan bir yiike maksimum gii¢ transferi yapilabilmesi icin
yik empedansi kaynak ic empedansinin kompleks eslenigi olmalidir. Buna maksimum gli¢
transferi teoremi denir.

MV

<

v, (tP I—_~ R,

Devre ara baglasimi yani devrede yer alan ara baglantilar arasinda sinyal glicliniin istenilen
sekilde kontrol edilebilmesi elektronikte yer alan 6nemli hususlardan birisidir. Sekildeki
devrede R, direnci lizerindeki gerilim;

Ry

V=—Ft—x
R, + R

Vs

olarak elde edilir. Sabit bir kaynak ve degisken bir yiik goz oniine alinirsa, yik direnci,
Rsdirencine gore ne kadar biylk olursa yik direnci tzerindeki gerilim o derece ylksek
olacaktir. idealde yiik direncinin sonsuz degerde olmasi yani bir agik devrenin yer almasi
istenir. Bu durumda;

Vinax = Voo
olacaktir.
Yiik Gzerinde olusan akim ise;
. Vs
| = —
R, + R

seklindedir. Yeniden sabit bir kaynak ve degisken bir ylk direnci géz 6nlne alinirsa, yik
direnci Rs direncine gore ne derece kigilik degerlikli olursa burada akacak akim o derece
blyuk olacaktir. Dolaysiyla maksimum akim akmasi icin yikin bir kisa devre olmasi istenir.
Bu durumda;
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olacaktir.
Yik Gzerinde olusacak glic P = v * iolarak ifade edileceginden elde edilecek glig;

oo RLVE
~ (R, + Ry)?

seklinde ifade edilebilir. Verilen kaynak igcin Rs ve Vs degerleri sabit olacagindan elde
edilebilecek gli¢ sadece yiik direncinin degisimine bagli olarak degisecektir. Gerek maksimum
gerilim (Ri=c0 olmali) gerekse de maksimum akim (Ri=0 olmali) Uretebilmesi icin gerekli
sartlar altinda edilebilecek glic sifir olmaktadir. Dolaysiyla yiik direncinin bu iki degeri altinda
glicii maksimum degerine getirebilecegi sdylenebilir. Bu yik direnci degerinin bulunabilmesi
icin gliclin yik direncine gore tiirevi alinip sifira esitlenirse;

dP  [(R, +Rs)*> — 2R, (R, — R)IV$ 0
dR, (R, + Ry)* B

dP (R, —Rs).V§
dR, (R, +Rs)3

ifadesi elde edilir. Dolayisiyla bu esitlikten de acikca gorilecegi lizere yiik direnci R, kaynagin
direnci Rs direncine esit oldugunda tirev sifir olmaktadir. Dolayisiyla maksimum gii¢ R.=Rs
sarti altinda gergeklesmektedir. Bu durumda

oo RLVE
~ (R, + Ry)?

denkleminde R, yerine Rs yazip gerekli sadelestirmeyi yaparsak, maksimum giici;

olarak buluruz.

e —
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5.3 ON CALISMA

i, 1 kQ i; 3.3 kQ s 4.7 kQ
@ _& @ & 32 () &5 47%
Iy

5 kQ ®sv

Sekil 1. On Calisma Devresi

5.3.1 Yukaridaki devrede (Sekil 1) 12 V'luk gerilim kaynagini kisa devre yaparak biitiin akim
degerlerini ve direngler Uzerindeki gerilim degerlerini bulunuz. Asagidaki tabloda yerine
yaziniz.(Céziimlerin hepsi bos sayfada acik ve net bir sekilde yapilacaktir.)

5.3.2 Ayni devrede bu kez 5 V'luk gerilim kaynagini kisa devre yaparak bitiin akim
degerlerini ve direngler Uzerindeki gerilim degerlerini bulunuz. Asagidaki tabloda yerine
yaziniz.(Goziimlerin hepsi bos sayfada agik ve net bir sekilde yapilacaktir.)

5.3.3 Siperposizyon yontemi ile tim akim degerlerini ve direncgler Uzerindeki gerilim
degerlerini bulunuz. Asagidaki tabloda yerine yaziniz.
(Coziimlerin hepsi bos sayfada agik ve net bir sekilde yapilacaktir.)

5.3.4 Devreyi P-Spice ile kurarak bitiin akim ve gerilim degerlerini 6l¢lintz. Asagidaki
tabloda yerine yaziniz.

12 V Aktif 5 V Aktif Siiperposizyon Pspice

i
i
i
is
Vi
V2
V3
V4
Vs
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5.3.5 Asagidaki devrede (Sekil 2) R, Gzerindeki gerilimin maksimum olmasi icin R, direncinin
degeri ne olmalidir? (Rs = 5.6 kQ)

R,
MN
Vs %} I—_- R,
L

5.3.6 Sekil 1’deki devrede R, Gizerindeki akimin maksimum olmasi igin R direncinin degeri ne

olmalidir?

5.3.7 Sekil 1’deki devrede R, Gzerindeki gliciin maksimum olmasi igin R direncinin degeri ne
olmalidir?
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5.4 ISLEM BASAMAKLARI

5.4.1 Deneyde Kullanilacak Malzemeler

Direng: 1kQ, 2.2 kQ, 3.3kQ, 4.7 kQ, 5.6 kQ

Standart Laboratuvar Ekipmanlari:
DC Gli¢ Kaynagi, Dijital Multimetre, Protoboard

5.4.2 Laboratuvar ekipmanlarini kullanarak Sekil 1’deki devrede 12 V’luk gerilim kaynag aktif
olacak sekilde devreyi kurunuz ve dijital multimetre ile butin akim ve gerilim degerlerini
Ol¢lintz. Sonuglari asagidaki tablonun ilgili alanina kaydediniz.

5.4.3 Laboratuvar ekipmanlarini kullanarak Sekil 1’deki devrede 5 V’luk gerilim kaynagi aktif
olacak sekilde devreyi kurunuz ve dijital multimetre ile bitin akim ve gerilim degerlerini
Olglinlz. Sonuglari agagidaki tablonun ilgili alanina kaydediniz.

5.4.4 Laboratuvar ekipmanlarini kullanarak Sekil 1’deki devrede her iki gerilim kaynagi da
aktif olacak sekilde devreyi kurunuz ve dijital multimetre ile bitin akim ve gerilim degerlerini
Olglinlz. Sonuglari agagidaki tablonun ilgili alanina kaydediniz.

12 V Aktif 5 V Aktif Her iki Kaynak da Aktif

Iy
i
i3
i
is
Vi
V2
V3
V4
Vs

5.4.5 Sekil 1’deki devreyi kurunuz. (Vs=5V)

5.4.6 R, direncini Tablo 7.1'deki degerlere ayarlayip her bir R_ degeri i¢in okuyacaginiz akim
ve gerilim degerlerini 6lglip Tablo 7.1'e kaydediniz.

e —
OKU - ELEKTRIK ELEKTRONiIK MUHENDISLiGi BOLUMU -ELEKTRiK DEVRE LABORATUVARI 50



5.4.7 Her bir R, degeri icin bu direncte harcanan glicii hesaplayarak, direnc degerine bagh
olarak yiike aktarilan gliciin degisimini gdsteren grafigi ciziniz (Sonug béliimiinde gésteriniz).

R, (ohm) Yiik Akimi (mA) Yiik Gerilimi (V) GUC (mw)
1kQ
2.2kQ
3.3kQ
4.7 kQ
5.6 kQ

5.5 SONUC

5.5.1 Siperpozisyon teorimine ait 6n hazirlhk sorularinda buldugunuz akim ve gerilim
degerleriyle, deneyde olctigliniz degerleri karsilastiriniz. Eger fark var ise sebebini belirtiniz?
5.5.2 Maksimum gii¢ transferine ait deneyde RL diren¢ degerine bagh olarak yiike aktarilan
gliclin degisimini gosteren grafigi ciziniz ve yorumlayiniz.

5.5.3 Bu deneyden neler 6grendiniz?
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