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GENEL BIiLGILER ve UYARILAR

1. Laboratuvar baslama saatinden 5 dakika sonra yoklama yapilir. Yoklamadan sonra laboratuvara gelen
Ogrenci deneye alinmaz.

2. Laboratuvar saatlerinde deney gruplarindan baska 6grencilerin laboratuvarda bulunmasi yasaktir.

3. Laboratuvara gelmeden once 6grencilerin o giin yapacaklar1 deneye ait deney foyiinii dikkatle okumalari,
deneyle ilgili teorik bilgileri gesitli kaynaklardan 6grenmis olmalar1 gereklidir.

4. Laboratuvara gelmeden Once Ogrencilerin o giin yapacaklari deneye ait teorik ¢alismalar1 ve deneyde
alacak sonugclar1 hesaplayip deneye gelmeleri gerekmektedir.

5. Deneye baslamadan 6nce ve deney siiresince her 6grenciye o giin yapacagi ve yapmakta oldugu deneyle
ilgili sorular sorulur. Bu yoklamanin sonucu ve deneyin yiiriitiiliisii sirasinda gosterilen basari ile
degerlendirilerek 6grenciye yaptigi her deney igin bir not verilir.

6. Her 0grenci yapilan deney icin bireysel deney raporu hazirlar ve bir hafta sonra yoklama sirasinda teslim
eder. Daha sonra getirilen raporlar kabul edilmez. Raporlarin nasil hazirlanacagi asagida aciklanmastir.

7. Telafi hakkini sadece deneylere gerekgeli olarak girmeyenler alinir.

8. Donem sonunda 6grencinin girmedigi deney sayisi birden fazla ise, 6grenci gecerli not ortalamasini tuttursa
bile o donem basarisiz sayilir.

9. Her grup yapacagi deneyle ilgili, elemanlari, gerekli baglanti kablo ve krokodillerini kendisi getirmek
zorundadir.

10. Deneyde kullanilan aletler ve gerekli deney diizeni masasi lizerinde bulunacaktir. Ancak gerekli goriilen
hallerde alet ve diger malzemeler gorevlilerden istenebilir. Deney masalar arasinda alet alis-verisi kesinlikle
yasaktir.

11. Deney montajlart miimkiin oldugu kadar kisa iletkenlerle derli toplu kurulmalidir.

12. Deney sirasinda 6l¢ii aletlerinin zarar gdrmemesi i¢in cok dikkatli olunmasi gerekir. Olgiim yaparken dlcii

aletinin kademesi en biiyiik degerde olmali ve gerektiginde kademe giderek kiigiiltiilmelidir.
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DEGERLENDIRME YUZDELIKLERI

Ara Siav 1% 20
Laboratuvar Notu : % 30
Uygulama Smavi : %10
Final 2% 40

Ara smavinin %20°’si, Laboratuvar notunun %30’u, Uygulama smavinin %10’u ve final sinavinin %401
alinarak hesaplanan genel not 45’1 gecememe veya final notunun 50 puanin altinda olmasi durumlarinda

ogrenci bu dersi yeniden almak zorundadir. Mazeretsiz 2 (iki) deneye gelmeyen DZ olarak kalir.

NOT: Laboratuvar notu 6n calisma ddevleri, performans notlar1 ve rapor notlarindan olusmaktadir. On
caligma 6devinin % 30’u, rapor notunun % 30’u ve performans notunun % 40’1 alinarak laboratuvar notu

belirlenmektedir.
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OGRENCILERIN ALMASI GEREKEN MALZEME LiSTESI

+ 1 adet Breadboard

+ 1 adet Multimetre

« 5adet 100 Q direng
« 5adet 120 Q direng
« 5adet 150 Q direng
« 5 adet 180 Q direng
« 5 adet 240 Q direng
« 5adet 330 Q direng
« 5adet 560 Q direng
+ 5 adet 680 Q direng
« 5adet 750 Q direng
« 5adet 1 kQ direng

« 5adet 1,2 kQ direng
« 5adet 1,5 kQ direng
« 5adet 1,8 kQ direng
« 5 adet 5,6 kQ direng
+ 5adet 6,8 kQ direng
« 5adet 12 kQ direng

+ 1ki ucu da krokodil
kablo(En az 5 adet)

« Bakir kablo
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RAPOR YAZIM KILAVUZU

Yapilan deneyler hakkinda 6grenci tarafindan hazirlanacak olan raporlar su ana amaca yonelik olacaktir.

Rapor, bir miihendisin yaptig1 deneyde elde ettigi sonuglarin belli bir disiplin ve diizen i¢inde diger

meslektaslarina aktarmasini saglayacak, tamamen anlasilir ve belli kurallara bagl olarak yazilmis bir metindir.

Bu nedenle deney raporlarinin 6grencilere yaptirilmasindaki amag da bu bakis agisinda ele alinmalidir.

1

6.

Bir deney raporu asagidaki ana boliimleri kapsar:

a. Deneyin amaci: Deneyin yapilmasit ve sonuglart sunulmasindaki ana amag¢ ve varsa bu amaci
tamamlayici1 veya buna ek unsurlar raporun basinda kisaca aciklanacaktir.

b. Deney diizeni ve kullanilan aletler: Olgii diizeni blok sema halinde verilecek ve gerekli ise dlgme
sirasinda tutulacak yol kisaca agiklanacaktir. Bu islemden sonra deney diizeninde mevcut ve deneyde
kullanilan aletlerin gerekli dzellikleri ile listesi verilecektir.

c. Olgme sonuglart: flgili 6l¢ii diizenine ait gesitli 6lgme amaglar1 icin elde edilen sonuglar diizenli
tablolar halinde 6l¢ii sartlar1 ile verilecektir.

d. Raporda istenenler: Ol¢ii ve sonuglari ile ilgili hesaplar egrilerin ¢izilerek sunulusu, sonuglari
degerlendirilmesi, 6l¢ii sonuglarindan hesaplarin sunulusu bu béliimde yapilacaktir.

e. Sonug boliimii: Ogrencinin deney hakkindaki genel izlenimi deneyin aksayan hakkindaki fikirleri ve
elde edilen sonuglarin yorumu bu boliimde yapilacaktir.

Raporlar yukarida agiklandigr gibi 5 ana boliim altinda diizenlenecektir. Raporlar beyaz A4 kagitlarin tek

yiizline, miimkiinse bilgisayar ile ya da okunakli bir el yazisi ile yazilarak hazirlanacaktir.

Raporlardaki egriler milimetrik kagida, eksenler ve bu eksenlerdeki taksimatlarin 6lgekleri acikga belli

olacak sekilde el ile ¢izilecek, bir eksen takimi lizerine birden fazla egri ¢izildiginde farkl ¢izgi sekilleri

kullanilacaktir.

Raporun degerlendirilmesinde rapor diizeni de dikkate alinacaktir.

Deneyi yaptiran arastirma gorevlisi deney foyilindeki sorular ile kendi hazirladigi sorulardan bir kismini

veya tamamini raporu hazirlayacak 6grenciden bilgi diizeyini arttirmak i¢in, yazili olarak cevaplamasini

isteyebilir.

Grup elemanlar1 her deneyden sonra bireysel bir rapor hazirlayacaklardir.

Raporlar, deneyi yapan 6grencinin isminin, imzasinin, tarih ve e-mail adresinin yer aldig: tek tip kapak sayfasi

ile baslayacaktir. Bunlarin disinda farkli yapilarda kapaklar kullanmayiniz.

7.

Raporlar deneyin yapildig: tarihten bir hafta sonra deney saatinde teslim edilmelidir. Teslim zamanindan

geg getirilen raporlar kabul edilmeyecektir. Teslim edilmeyen raporlarin notu sifir olarak belirlenecektir.

Deney raporu kapak sayfasi asagida verilen formatta olmalidir. (Renkli ¢ikt1 olmasina gerek yoktur.
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DENEY NO 1 DIRENC OKUMA, VOLTAJ, AKIM VE DIRENC OLCUMLERI

AMAC: Direnglerin iistiindeki renklere bagli olarak direng degerini okuma, voltaj, akim ve diren¢ degerlerini

Avometre kullanarak 6lgme.

KURAMSAL ACIKLAMALAR:

1. Avometre

Ampermetre, voltmetre ve ohmmetrenin bir gévde i¢inde birlestirilmesiyle iiretilmis 6l¢ii aletine AVOmetre
denir. Analog ya da dijital yapili olarak {iretilen ve en yaygin kullanim alanina sahip olan bu aygit ile DC
gerilim, AC gerilim, DC akim, AC akim ve direng 0l¢iilebilir.

AVOmetrelerin gelistirilmis olan modeline ise multimetre denir. Multimetreler ilave olarak, diyot, transistor
kazanci, frekans, kondansator kapasitesi, sesli kisa devre kontrolii (buzzer, bazir), sicaklik vb. dl¢limiinii de

yapabilir.

N @ =

Sekil 1: Avometrenin sembolik gosterimi

1.1. Avometre’nin akim modu: Bu modu kullanabilmek i¢in su yontem takip edilmelidir.

« Avometre’deki uygun mod sec¢ilmelidir.

« Akim Sl¢limiinii yapmak istedigimiz terminale avometre seri olarak baglanir. Avometre’nin
i¢cdirenci sifir kabul edilerek 6l¢iim yapilir.

« DC devrelerde akimin yonii 6nemlidir. Avometre’nin ters baglanmasi durumunda okuyacagimiz

deger negatif olacaktir.

y R R3 13
VaVaVae a VAV AV AN N C
+
V1 2 + V3
- Y -
+
Vv V2 ; R2 v4p R4
b
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b
Sekil 2: Akim olciimii

Sekil 2’de goriildiigii gibi 12 akimi dl¢tilmek isteniyorsa akimini 6lgmek istedigimiz yere Avometre’yi seri

olarak baglayarak 6l¢iimii gergeklestirebiliriz.

1.2. Avometre’nin voltaj modu:

«  Avometre’deki uygun mod se¢ilmelidir.

« Voltaj 6l¢iimiinii yapmak istedigimiz terminale avometre paralel olarak baglanir. Avometre’nin i¢
direnci ¢ok yiiksek(sonsuz) kabul edilerek 6lglim yapilir.

« DC devrelerde voltajin yoniine dikkat edilmelidir. Avometre’nin ters baglanmasi durumunda

okuyacagimiz deger negatif olacaktir. Bunun yaninda AC devrelerde bu durumun bir 6nemi

yoktur.
vqlﬁmeter
Rl o/  R3\ 4
£ Va-
+ | \
\ $ R2
b c

Sekil 3: Voltaj ol¢giimii
Not: Avometre ile direng Ol¢limii laboratuar dersinde gosterilecektir.
2. Karbon tipli direnclerde deger okuma: En cok kullanilan direng ¢esidi karbon tip direnglerdir. Bu tip
direnglerde, direncin govdesinde 4 tane renk bandi vardir. Bu renkler, direncin ohm bazinda degerini ve

toleransini gosterirler. Okumaya sola en yakin olan banttan baslanir. Diren¢ okunmasi ve renk tablosu asagida

verilmistir.
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R= AB x 10€ + D % ohm
A B o D

JINININIEG

Sekil 4: Direng

Renk Kodlar:
Renkler 1. Band 2. Band Carpan Tolerans
0 0 100
Kahverengi 1 1 10! % 1
Kirmizi 2 2 102 % 2
Turuncu 3 3 10°
San 4 4 104
5 5 10°
6 6 108
7 7
Gri 8 8
Beyaz 9 9
Altin 10™ % 5
Giimiis 10 % 10
Renksiz % 20
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ON CALISMA ODEVI:

>
o
O
O

g
N

Asagida verilen direng degerleri i¢in uygun renk bandlarini bulunuz.

a) 470 £ 10% b) 1000 £ 5% c) 220 + 20% d) 330 £ 10%

2. Asagida verilen renk bantlari i¢in direng degerlerini bulunuz.

A B C D
a) Kirmizi Siyah Kirmizi Glimiis
b) Kirmiz1 Kirmizi Kahverengi Altin
c) Yesil Mavi Altin Altin
d) Mor Gri Turuncu Glimiis

3. Osiloskop, gli¢ kaynagi, multimetre, sinyal jeneratorii, potansiyometre (pot) nedir? Arastiriniz.
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DENEYSEL CALISMA
”% R1 R3 I3

VAV AV AN a PAVAVAN > [ v
v p * V3

+ NE +

+
V V2 % R2 v4§ R4
b

V=10 V, R1=100 Q, R2= 120 Q, R3=120 €, R4=120 Q

Yukarida verilen devrede her bir direncin {izerine diisen gerilimi ve iizerinden gegen akimi 6l¢iiniiz.

Teorik (hesaplama) sonuglar ile deneysel (6lglim) sonuglart asagidaki tablolara kaydediniz.

TEORIK SONUCLAR OLCUM SONUCLARI
AKIM GERILIiM AKIM GERILIiM
R1=100 Q
R2=120 Q
R3=120 Q
R4=120 Q
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DENEY NO 2 OHM KANUNU VE KIRCHOFF KANUNLARI

AMAC: Deneysel olarak Ohm Kanunu ve Kirchoff Kanunlari’n1 dogrulama. Seri ve paralel baglh

direnglerde voltaj ve akim dagilimlarin1 gézlemleme.

KURAMSAL ACIKLAMALAR:

1. Kirchoff Akim Kanunu: Bir dii§iime giren 3. Ohm Kanunu: Ohm kanunu bir elektrik
akimlarin toplami, ¢ikan akimlarin toplamina devresinde iki nokta arasindaki iletkenden
esittir. Ya da bir diglime giren ve c¢ikan tizerinden gegen akim potansiyel farkla (6rn. voltaj
akimlarin toplami sifirdir seklinde ifade edilir. veya gerilim disiimi) dogru; fakat iki nokta
w i arasindaki direncle ters orantilidur.
N vV

1=

R
Burada, | akim (amper), V referans alinan iki nokta
arasindaki potansiyel fark (volt) ve R (ohm) olarak
adlandirilan  devre degiskeni (volt/amper)dir.

Potansiyel fark gerilim olarak da bilinir ve bazen

V7’ nin yerine U, E veya emk (elektromotor kuvvet)

o+ i3=i1+ ia

sembolleri kullanilir. Bu kanun basit elektriksel
2. Kirchoff Voltaj Kanunu: Kapali bir goz . .

devrelerdeki telden gecen akim ve gerilim
(cevre, loop) icerisindeki toplam gerilim diigiimii .

miktarin agiklar.
sifirdir. 'Ya da kapali bir ¢evrede harcanan

gerilimlerin ~ toplami, saglanan  gerilimlerin

toplamina esittir. [ —
: R, : \V
. a '
A 4
Vi
o R, 2"
d R, ¢ . -
i A s Ohm kanunu: V = IR
L R“ :
 SFVAAITSI NSNS o ".‘,". il
Vs

Vi+Vo+vz-va=0



http://tr.wikipedia.org/wiki/Elektrik_devresi
http://tr.wikipedia.org/wiki/Elektrik_devresi
http://tr.wikipedia.org/wiki/Elektrik_devresi
http://tr.wikipedia.org/wiki/Elektrik_ak%C4%B1m%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Elektrik_ak%C4%B1m%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Gerilim_%28elektrik%29
http://tr.wikipedia.org/wiki/Gerilim_%28elektrik%29
http://tr.wikipedia.org/wiki/Diren%C3%A7_%28elektronik%29
http://tr.wikipedia.org/wiki/Orant%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Amper
http://tr.wikipedia.org/wiki/Volt
http://tr.wikipedia.org/wiki/Elektromotor_kuvvet
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ON CALISMA ODEVI:

[

Yukaridaki devre i¢in direng degerleri Res=150 €, R2=Rs=120 Q, R3=180 Q ve R4=240 Q olarak verilmistir.
V1 gerilimini 6 V ve 12 V alarak her bir direng lizerinden gecen akim ve gerilimi bulunuz. Kirchoff yasalarini

ispatlayiniz.

(3
2/
@
z

2R &

Yukaridaki devre icin R1=1.2kQ, R2=4.7kQ, R3=R7=2.2kQ ve R4=R5=R6=1.2kQ olarak verilmistir. Bu
devredeki akim kaynagini 3 mA ve 6mA degerlerinde varsayarak E gerilim degeri ile her bir dirence diisen

akim ve gerilimi bulunuz.
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a ifa )
1
=
Rab 2 12 : 1 $2
2
b 5 1 1
N PaVaVaN

Yukaridaki devre i¢in a ve b noktalar1 arasindaki Rab esdeger direncini hesaplayiniz.
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DENEYSEL CALISMA
-
+ Rz RS
@r
™
R2
.-. .
B L

Yukaridaki devrede R1=150 Q, R2=Rs=120 Q, R3=180 Q, R4=240 Q’dur. V1 gerilimini sirayla 6V ve 12V
alarak tiim direncler {izerindeki akim ve gerilimi 6l¢iiniiz. Yaptiginiz deneysel ¢alismay1 teorik olarak

coziimlediginiz sonuglarla karsilastiriniz.

Elde ettiginiz deneysel sonuglarla Kirchoff Akim Kanunu ve Kirchoff Gerilim Kanunu’nun gegerliligini

ispatlayiniz.

A ve B noktalar1 arasindaki esdeger direnci (Rag) 6lgiiniiz.

TEORIK SONUCLAR OLCUM SONUCLARI
V1=6V

GERILIiM AKIM GERILiM AKIM

Ri=150 Q

R,=120 Q

R:=180 Q

Rs=240 Q

Rs=120 Q

TEORIK SONUCLAR OLCUM SONUCLARI
V1=12V

GERILIiM AKIM GERILiM AKIM

Ri1=150 Q

R2=120 Q

R:=180 Q

Rs=240 Q
Rs=120 Q
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DENEY NO 3 DUGUM GERILIMLERI ILE DEVRE OLCUMU

AMAC: Bu deneyde, diigiim gerilimleri metodu (Node-Voltage Analysis) devreye uygulanip pratik olarak

caligmas1 O6grenilecektir.

KURAMSAL ACIKLAMALAR:

Bir devrede {i¢ ya da daha fazla elemanin (kolun) birlestigi noktaya diigiim noktasi denir. Bu yontemde,
devredeki diiglim noktalarindan biri referans noktasi olarak alinir. Diger diigiim noktalarinin gerilim degerleri
bu referans diiglimiine gore bulunur. Bir devredeki diigiim noktalarinin sayisi n ise, referans diigiim noktasi
¢ikarilinca geriye (n -1) adet diigiim noktasi kalir. (n -1) adet bilinmeyen gerilim degeri oldugu i¢in (n -1) adet
denkleme ihtiya¢ vardir. Her diigiim noktasi i¢in Kirchhoff akim yasasi uygulanarak diigim denklemi yazilir.

Asagidaki devre i¢in diigiim denklemlerini yazalim.

= = SAA g _}I“\uf\v“‘v
1 ‘I’Iz 3 I J«'Izg
V.
a R ; " g —__—.Vb

1
Raferans Diigiinm
Sekil 1.
Kirchhoff akim yasasina gore her bir digim Devrede 2 adet digim bulundugu ic¢in 2
noktasinda akimlar toplami sifirdir. Diigiime gelen bilinmeyenli 2 denklem yazilmistir.  Bu
akimlar (-), ¢ikan akimlar (+) alinarak akimlar denklemleri matris seklinde yazalim.
1 fi itlenir. P =
toplami sifira esitlenir. ), [; = 0 111 1 L
Devrenin bagimsiz akim denklemleri: Ry Ry Ry R . Vl] _ B : [V“]
-1 L, 1 1w 1| [v,
1. d“g“m: 11 + 12 + 13 =0 RZ RZ R5 R3 R3
2. diigim: I, + I, + I3 = 0
Matrisi, admitans (1/empedans) seklinde yazarsak;
Bagimsiz akim denklemleri kullanilarak “Diigiim
Denklemleri” asagidaki sekilde elde edilmektedir: Y+, +, v, ] . [Vl} 2 0] . [Va]
Y, B+Ye+Vl [T 1o wl'ly
Vi—=-V, VW, V=V
1 "% A BT,
Ry Ry R Bu matrisler, bilinen metotlardan biri kullanilarak
a— W + E 4 a— W -0 ¢oziiliir. V) ve V, diigiim gerilimleri elde edilir.

R, Rs Rs
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ON CALISMA ODEVI:

a. Sekil 2°de goriilen devredeki diiglim gerilimlerini, diigiim gerilimleri yontemiyle ¢6ziiniiz. Bu gerilim
degerleri, 6l¢iim kagidindaki On Hazirlik Tablo 1°de 1. satira doldurunuz.

b. Buldugunuz diiglim gerilimlerinden yararlanarak tiim eleman akimlarin1 Sekil 2’de verilen gerilim
referans yonlerine gore hesaplaymiz ve 6l¢iim kagidindaki On Calisma Tablo 1’in 2. satirmidoldurunuz.
¢. Buldugunuz diigiim gerilimlerinden yararlanarak tiim eleman gerilimlerini Sekil 2’de verilen gerilim

referans yonlerine gore hesaplaymiz ve dl¢iim kagidindaki On Calisma Tablo 1’in 3. satirinidoldurunuz.

,\/\6/\ R1=6.8 kQ, R>=12 kQ, R3=12 kQ R4= 12 kQ, Rs=1.8 kQ, Rs= 1.5 kQ
+
Va=10 V ve Vb=5V
. R, , R, 3 5
VWA AAA— IV

I + -+ A

“+r R § S R tle

T
Raferans Dilgriim
Sekil 2.

2. Sekil 3’te goriilen devre icin 1a.,1b.,1c.’deki islemleri yaparak dlgiim kagidindaki On Hazirlik Tablo 2’yi

doldurunuz.
R{-
""-.-".,'\- R1=100 Q, R>=560 Q, R3=180 Q, R4=1.2 kQ
R, ‘J R. Rs5=680 Q, Rs=1.2 kQ, R7=1.8 kQ, Rg=330Q,
A ’n"nl - f"'q‘,l t."_<> 19
= B Va=5V ve Vb=12 V.
3 R
LR = \‘ ’7"\'.\""{
LA
":; “i .‘-:R -_"LVE'
- i & > '

_I_

Sekil 3.
3. Sekil 4’te goriilen devrede, Rs direnci iizerine diisen gerilimi diiglim gerilimleri metodunu kullanarak

bulunuz.
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e %2 Ri=1 kQ, R=1 kQ, R3=4 kQ, Ra=5 kQ
) R
. S 3 —
v _— V=10V
R
—
REF. DUGTM
Sekil 4.
ON CALISMA TABLO 1
V1[V] V2 [V] V3[V]
1. adim
Ir1 [mA] Ir2 [mA] Ir3 [mA] lr4 [mA] Irs [mA] Irs [mA]
2. adim
Vw1 [V] Vw2 [V] Vrs[V] Vw4 [V] Vrs [V] Vrs [V]
3. adim
ON CALISMA TABLO 2
V1[V] V2 [V] V3[V] V4[V] Vs [V]
1. adim
Ir1 [mA] Ir2 [mA] Ir3 [mA] lra [mA] Irs [mA] Irs [mA] Ir7 [mA] Irs [mA]
2. adim
Vri[V] | Vr2[V] | Vr3[V] | Vra[V] | Vrs[V] | Vre[V] | Vr7[V] | Vre[V]
3. adim
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DENEYSEL CALISMA

a. Sekil 2’deki devreyi board iizerine diizgiin bir bicimde kurunuz. Tiim diren¢lerden gegen akimlari,
referans yonlerinde avometreyle dl¢iiniiz ve Olgiim Tablo 1°de 1. satira kaydediniz.

NOT 1: AKIM olgiiliirken ol¢ii aletinin AMPERMETRE kademesinde olmasina ve
AMPERMETRENIN devreye SERI baglanacagina dikkat ediniz.

b. Avometreyi Voltmetre kademesine getiriniz. Voltmetrenin — (toprak) ucunu referans noktasina
baglayarak biitiin diigiim gerilimlerini 6l¢iiniiz ve Ol¢iim Tablo 1°de 2. satira kaydediniz. Daha sonra
voltmetrenin - ucunu referans noktasindan ayiriniz.

NOT 2: GERILIM él¢iiliirken ol¢ii aletinin VOLTMETRE kademesinde olmasma ve
VOLTMETRENIN devreye PARALEL baglanacagina dikkat ediniz.

c. Biitiin direng gerilimlerini Sekil 2°de verilen referans yonlerinde avometre ile 6l¢iiniiz ve Olgiim

Tablo 1’de 3. satira kaydediniz.

d. 1. adimdaki Olglimleri ve diren¢ degerlerini kullanarak, 2. adimdaki Ol¢timlerin dogrulugunu

gozleyiniz. Buldugunuz degerleri Ol¢iim Tablo 1°de 4. satira kaydediniz.

2. Sekil 3’teki dereyi board iizerine diizgiin bir bicimde kurunuz. 1a., 1b., 1c., 1d. Islemlerini yaparak Ol¢iim

Tablo 2’yi doldurunuz.
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OLCUM TABLO 1
Ir1 [mA] Iro [mA] Irs [mA] Ira [mA] Irs [mA] Irs [mA]
1. adim
V1[V] V:[V] Vs[V]
2. adim
Vw1 [V] Vw2 [V] Vw3 [V] Vra[V] Vrs [V] Vrs [V]
3. adim
V1[V] V:[V] Vs[V]
4. adim
OLCUM TABLO 2
lr1 [mA] Iro [mA] Ir3 [mA] Ira [mA] Irs [mA] Irs [mA] Ir7 [mA] Irs [mA]
1. adim
V1[V] V> [V] V3[V] V4 [V] Vs[V]
2. adim
Vr1[V] Vw2 [V] Vr3[V] Vra[V] Vrs [V] Vrs [V] Vr7[V] | Vre[V]
3. adim
V1[V] V> [V] V3[V] V4 [V] Vs[V]
4. adim
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RAPORDA iSTENENLER
1. Deneyde kullanilan devrelerin diigiim gerilimlerini, diiglim gerilimleri yontemiyle gerekli islemleri
yaparak elde ediniz. (Teorik hesap). (On hazirhiktaki sonuglarmz dogru ise &n hazirhig rapora

ekleyebilirsiniz).

2. Olgtiigiiniiz diigiim gerilimleri ile 6n hazirlikta buldugunuz degerleri karsilastirmiz. Farkli ¢ikiyorsa

nedenlerini agiklayiniz.

3. Deneyde kullanilan devrelerin diigiim sayis1 nedir? Bu devrelerin ¢6ziimii i¢in kag¢ tane bagimsiz akim

denklemine ihtiya¢ vardir?

4.  Olgiim kagidindaki tablolari rapora ekleyerek deneyle ilgili yorumlarinizi yapiniz.



Bilecik Seyh Edebali Universitesi EEM106 Olgme
Laboratuari
DENEY NO 4 THEVENIN VE NORTON TEOREMLERI

AMAC: Thevenin ve Norton teoremlerinin deneysel olarak dogrulanmasi.

KURAMSAL ACIKLAMALAR:
Thevenin ve Norton teoremlerini vermeden Once gozlerin (mesh) ve digiimlerin (node) (Kirchoff

kanunlarindan), ve bir voltaj kaynag1 (6nceki boliimlerde gordiik) ile akim kaynaginin tanimlarin1 yapalim.

Diigiim: Bir devrede diigiim 3 veya daha fazla sayida iletkenin kesistigi noktaya denir. Biitiin elektrikli
devrelerde bir diiglime giren akimlarin toplami diiglimden ¢ikan akimlarin toplamina esittir. Ya da o

diiglimden gegen akimlarin cebirsel toplami sifirdir:

SI=0

Goz: Bir devrede dongii (loop) olusturan dallar kiimesine géz (mesh) denir. Kapali bir iletken yol olan goz
tizerinde voltajlarin cebirsel toplami sifirdir. Diger bir deyisle, bir gézde akimlar ile o akimlara karsilik gelen

direnclerin ¢carpimlarinin toplami o g6z tizerindeki e.m.f lerin cebirsel toplamina esittir:
S>E=R-1I

Voltaj kaynagi: Kendisinden istenilen akim ne olursa olsun ¢ikiginda bir voltaj liretebilen kaynak olarak
tanimlanir. Pratikte ideal voltaj kaynagi yoktur, ¢iinkii bunlarin her zaman bir i¢ direnci bulunur. Bu i¢
direncten de gegen akim burada bir voltaj diisiimiine neden olur. I¢ direng biiyiidiikce kaynagin ¢ikis voltaji

azalir.
Akim kaynaklar: Sabit bir ¢ikis akimi verebilen iiretece denir. Ideal bir akim kaynagi da mevcut degildir.

THEVENIN TEOREMI

Bu teorem dogrusal bir ag iizerindeki herhangi iki baglanti noktasi arasindaki elemanlar, bu iki nokta
arasindaki potansiyel farka esit bir elektromotor kuvvete sahip bir iireteg ile degistirilebilir; ancak, iirete¢ bu
iki noktaya gore dista kalan direncle seri olmalidir der. Eger, sekil 1 (a) daki gibi bir devreyi diistinecek olursak

Thevenin esdeger devresi sekil 1 (b) deki devre olacaktir.

| i i i

m

EA Req A

;

B B
@ Mevcut devre (b) Esdeger devre
Sekil 1.
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Sekilde:
Req: A ve B noktalar1 arasinda (R dis direnci hari¢) devrenin esdeger direncidir. Soyle ki, voltaj kaynaklari
birbirleri ile kisa devre baglanmis ve akim kaynaklari agik devre i¢inde birakilmis olsun.

Veq: Devre acikken A ve B noktalar arasindaki (basitlestirilmis devrenin) voltajdir.

NORTON TEQOREMI

Erisilebilen A ve B gibi iki terminali bulunan her devre bir Ieq akim kaynagi ile paralel olan bir Req esdeger
direnci ile degistirilebilir. Ieq Ve Req sOyle tanimlanabilir:

Req: A ve B noktalar1 arasinda (R dis direnci hari¢) devrenin esdeger direncidir. Soyle ki, voltaj kaynaklari
birbirleri ile kisa devre baglanmis ve akim kaynaklari agik devrede birakilmis olsun. Req aynen Thevenin
esdeger direnci gibi hesaplanir.

leg: Birincil devre kisa devre halindeyken A ve B noktalar1 arasinda dolasan akim siddetidir.

R1 & | E3A
W—T"W—Tl|~
&
= = OrR |L2R
o
B
Sekil 2.

Sekil 2° ye tekrar bakacak olursak bunun Norton esdegeri sdyle olacaktir:
Bir “R” direnci ile seri bagh bir “V” voltaj kaynagi “R” direnci ile paralel bir [ =V/R akim kaynagina

esdegerdir.
== A —T—o A
R }
+ = ? R
B l———o B
(a) (b)
Sekil 3.

A ve B terminal noktalarindan bakilan Thevenin devresi (a) Norton devresine (b) esittir.

(Bakiniz Sekil 3.)
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Bu boliimdekileri daha iyi anlayabilmek icin asagidaki devre ¢oziimiinii yapacagiz. Asagidaki sekil 4’de

Bilecik Seyh Edebali Universitesi

Thevenin ve Norton Esdeger Devrelerinin Teorik Olarak Hesaplanmasi

goriilen devrenin Thevenin ve Norton esdegerlerini bulalim.

100
150 R
10V -|-
8
Sekil 4
v A 3 A
=04 A A A
100 l 60
15Q | Vea=6V §?09 §’25Q |Rea=6 02 §R
| |
oV 6V
i . | |
(@) Thevenin gerilimi (b) Esdeger direng (c) Thevenin devresi

Sekil 5.

(@ Bu gboz (mesh) icinde dolasan akim 04
amperdir. Bundan dolay1 A ve B noktalar1 arasinda

goriilecek voltaj 6 volttur.

10
10 +15

I:

:0.4A:>Veq :0415:6V

(b) Thevenin esdeger direnci sekil 5(b) de
goriildiigi gibi kaynaklar kisa devre yapilarak
hesaplanir.  Buradaki iki  direng paralel

olduklarindan esdeger direng 6 V olacaktir.

10-15

=10+15‘6Q

Req

(c) Bu, sekil 5’deki semadaki devrenin A ve B
noktalarindan goriinen Thevenin esdegeridir.
Norton esdeger devresi Thevenin esdeger

devresinden asagida gosterildigi gibi kolayca

hesaplanabilir.

qu=€=1A

C? lea=1A 60 R

@

Sekil 6.
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ON CALISMA ODEVI:

1. Asagidaki devrenin Thevenin esdeger devre modelini ¢iziniz. Thevenin gerilimi ve direncini bulunuz.

A1=5 6K R2=750
&k & & L&
WEENY TN
-
Vi=12v R3=1.5K E Ry=750

2. Asagidaki devrenin Thevenin esdeger devresini ¢oziimleyiniz. Maksimum gii¢ transferi i¢in R direncinin

degerini bularak maksimum giicii bulunuz.

100
§|50 gg

1oV -L

3. Asagidaki devrede a ve b noktalar1 arasindaki Thevenin ve Norton esdeger devre modellerini ¢iziniz.

Thevenin gerilimi ile Norton akimini bulunuz.

R:'
A
R, , R
NWV_;”_;W-.‘,_ R1=10 kQ, R>=10 kQ,R3=10 kQ,R4=10 kQ,R5=60 kQ
R, :;E , V1=10 V,Vo=5V
— V] 'I 74
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DENEYSEL CALISMA

«  On calisma sorularindaki ilk devreyi kurunuz. Ry direnci iizerine diisen gerilimi ve i¢inden gegen
akimi 6l¢iip not ediniz.

« Devrenin Thevenin esdegerini bulmak i¢in Ry direncini yerinden ¢ikarip Thevenin gerilimini
Ol¢liniiz.

+ V1 gerilim kaynagini1 devreden ¢oziip yerine kisa devre elemani baglayiniz. Thevenin direncini
Olciiniiz.

« Thevenin esdeger devresini ¢izip gerilim ve direng degerlerini yaziniz.

+ Thevenin esdeger devresini kurunuz Kurdugunuz devreye ayni yiik direncini (Ry) baglayiniz. Ry
direnci iginden gegen akimi ve lizerine diisen gerilimi not ediniz.

« Madde 1’de Olgiilen degerle madde 5’deki degerleri karsilastiriniz. Ayn1t mi1? Bu durumda Thevenin

Teoremi saglanmig midir? Kisaca agiklayiniz.

VRy [\/] IRY [mA]

\% Iry [MA V Rrh [kQ
vVl wr[mAl V] e (K (Thevenin devresinde) (Thevenin devresinde)

« Sekil 1’deki devrenin Norton esdegerini bulmak i¢in Ry direncini ¢ikarip yerine kisa devre elemani
baglayiniz. Ry direnci yerine baglanan kisa devre elemani {izerinden gegen akimi 6l¢iip not ediniz.
Olg¢tiigiiniiz bu akim Norton Akimi midir?

+ Devrenin esdeger direncini daha 6nceki boliimde 6lgmiis idiniz.

a) Norton akimini ve esdeger direnci dl¢tiigliniize gore Sekil 1°deki devrenin Norton esdeger devresini
cizip degerleri belirtiniz.
b) Onceki béliimde Thevenin esdeger devresini kurmus idiniz. Bu bliimde Norton esdeger devresini

kolaylikla kurabilir misiniz? Nigin?
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DENEY NO 5 SUPERPOZIiISYON TEOREMI

AMAC: Bu deneyde Siiperpozisyon teoremi agiklanarak pratik olarak gerceklestirilecektir.

KURAMSAL ACIKLAMALAR:
Stiperpozisyon teoremi birden fazla kaynak bulunan dogrusal devrelere uygulanabilir. Bu teorem ¢ok

kaynakli karmasik devrelerin analizini kolaylastirir.

Birden fazla bagimsiz kaynak igeren dogrusal devrede, her bir kaynagin devre elemani iizerinde

olusturdugu akim ya da gerilimin cebirsel toplami alinir.

e Cebirsel toplam alinirken akimin yoniine dikkat edilir.

e Bu akim ya da gerilimi hesaplarken devrede tek bir kaynak birakilip digerleri devreden ¢ikarilir.
Yani gerilim kaynagi kisa devre, akim kaynagi ise agik devre yapilir.

e FEleman lizerindeki akim ya da gerilim degeri, bilinen devre ¢dziim yontemlerinden biri kullanilarak

bulunur. Ayni iglemler sirastyla diger kaynaklar i¢in tekrarlanir.

Teoremin daha iyi anlagilmasi i¢in bir 6rnekle agiklayalim.

MW

o Sekil la’da goriilen iki kaynakli dogrusal devrede Rz direncinin
e = I, sy g harcadig1 giicii Siiperpozisyon teoremi yardimiyla bulalim. Bunun
% T 1 igin sirayla kaynaklar sifirlayalim.
Sekil 1a.
MWy )
oL ﬁﬂ Once Vqc gerilim kaynagi devredeyken, Iqc akim kaynagini
e ‘ Rz = acik devre yapalim. R» direnci lizerinden gecen akim
de —_ P
- — VRZ T 1.
Ig, = T dir.
Sekil 1b.
A1 _\\ Simdi Igc akim kaynag1 devrede birakip Ve gerilim
¢ 5 Az § kaynagini k}?sa devre yapalim. R direnci lizerinden gecen
b - — Rfl . - .
1 akim I, = R I, olur.
ne o K1tk v

Sekil 1c. .
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Hesaplanan akim degerlerinin cebirsel toplami alinir. (Akim ydnlerinin ayn1 olduguna dikkat edin.)

I _ Vg, R
TOPLAM = pop T R g

- 1. olarak ifade edilir.

Gii¢ ise Py = I2,p1an - R olarak hesaplanir.

Giig ise Pr=1?1ppi4y * R2 olarak hesaplanir.

V=8 V, lac=4 mA, R1=2 kQ ve R>=6 kQ olsun. R, direncinin harcadig1 giicii hesaplayalim.

R, 8 2-10°

Vg,
+ .
2-103+6-103

I = - 4.-10° =2mA
roPLAM =R L R Y RIT R, % 2-10° 16103 mn

Pr = 20ppam "R = (2-1072)2-6-103 = 24 mW
PR:IZTOPLAM - RZ = (2 - 10_3)2 . 6 - 103 = 24 mW
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ON CALISMA ODEVi:

1. Asagidaki devrede 2 ©’luk direng tizerindeki akimi Siiperpozisyon teoremini kullanarak bulunuz.

50 30
WAl AV
v > V,=20V
V=10V 20 g ____;
40
WAl
100
AWV
Sekil 2.

2. 560 Q’luk direng lizerinden gecen akimi Siiperpozisyon teoremini kullanarak bulunuz.

10KQ 5600
Wy Ay
I,=1mA V=10V
IKQ g F—
Ay AWy
1IKQ 10KQ
Sekil 3.
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DENEYSEL CALISMA

1. Sekil. 4’te goriilen devrede 560 Q’luk direng iizerindeki akim Siiperpozisyon teoremi ile bulunacaktir.

Devreyi board iizerine kurunuz. Vi ve V2 kaynaklarini istenen degerlere ayarlayip devreye baglayiniz.

1000 1KQ
WA A
C &y _ =
0 a - \ = D‘
V=10V = = .
1 —— 5600 = e
b d ¢
1IKQ
Ay
A
1000
Sekil 4.

a. 560 Q’luk direng iizerinden gegen ITOPLAM akimini 6lgiip kaydediniz. Akim yo6niine dikkate ediniz.

ITOPLAM™

b. Vikaynagi devredeyken, V2 kaynagimi devreden ¢ikarip, devrede ¢ ve d noktalarini kisa devre

yapiniz. 560 Q’luk direng tizerinden gegen I1 akimini 6l¢iip kaydediniz.
=

c. Vzkaynagi devredeyken, Vikaynagin1 devreden ¢ikarip, devrede a ve b noktalarini kisa devre

yapiniz . 560 Q’luk direng lizerinden gecen |2 akimini 6l¢iip kaydediniz.
12=

Olctiigiiniiz I1 ve I akimlarin cebirsel olarak toplayimiz. ItorLam= l1+ 1, olup olmadigim belirtiniz.

Degil ise nedenini aciklaymiz.
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2. Sekil 5’te goriilen devrede 560 Q’luk direng lizerindeki akim Siiperpozisyon teoremi ile bulunacaktir.

Devreyi board iizerine kurunuz. V ve I kaynaklarini istenen degerlere ayarlayip devreye baglayiniz.

10KQ 56002
A Ay
I=1ma{? ¢ ¢ V-10V
1IKQ § —
b d 4
AWy Ay
1KQ 10KQ
Sekil 5.

a. 560 Q’luk direng iizerinden gegen ItopLam akimini 6lgiip kaydediniz. Akim yo6niine dikkateediniz.

ltopLAM=

b. Ikaynagi devredeyken, V kaynagini devreden ¢ikarip, devrede ¢ ve d noktalarini kisa devre yapiniz.
560 Q’luk direng tizerinden gegen |1 akimini 6lgiip kaydediniz.
NOT: AKIM KAYNAGINI 1ImA OLACAK SEKILDE YENIDEN AYARLAYINIZ.

1=

¢. 'V kaynagi devredeyken, I kaynagini devreden ¢ikarip, devrede a ve b noktalarini acik devre olarak

birakiniz. 560 Q’luk direng lizerinden gecen akimini 12 6l¢iip kaydediniz.
l2=

Olctiigiiniiz I1 ve I akimlarim cebirsel olarak toplaymz. ItorLam= l1+ 17 olup olmadigimi belirtiniz.

Degil ise nedenini aciklaymiz.
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RAPORDA iSTENENLER

1. Deneyde kullanilan devrelerin teorik ¢oziimlerini yapip 6l¢iim sonuglar ile karsilastiriniz. Farkliliklar

varsa sebeplerini agiklayiniz.

2. Dogrusal devre ne demektir? Aragtiriniz.



