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Deney No :3

Deneyin Konusu : Direng Devreleri, Devre Yasalari ve Dogru Akim Devre Analizi
Deneyin Amaci : Diren¢ elemanlarini tanimak, board Uzerinde devre kurma aligkanligini
kazanmak, ohmmetre ile diren¢c o6lcmeyi 6drenmek, cesitli lineer direng devrelerinin
esdegerini bulmak, voltmetre ile gerilim dlgcmeyi, ampermetre ile akim élgcmeyi 6§renmek ve
Kirchhoffun Akimlar ve Gerilimler Yasalarini 63renmeyi saglamaktir.

Genel Bilgiler:

v(t)=Ri(t) ya da i(t)=Gv(t) bagdintisi ile tanimlanan 2-uclu elemana lineer zamanla degismeyen
direng elemani denir. Direncler, elektrik veya elektronik devrelerinde akimi kontrol etmek
amaciyla olduk¢ca yaygin olarak kullanilan elemanlardir. Direncler, kullanilacak yere ve
amaca gore cesitli sekillerde uretilirler. Bunlardan bazilari:

a) Sabit direncler b) Degisken direncgler c) Foto rezistif direncler d) Isiya duyarh direncler

e) Tumlesik direncler

a) Sabit Direncler: Fiziksel olarak bir bozulmaya udramadigi surece diren¢ degeri
(rezistansi) dedismeyen yani ayni kalan direnclerdir. Bunlarin boyutu ve yapilisi icinden
gecen akima dolayisiyla Uzerinde harcanan guce gére degisir. Dusuk guglerde karbon veya
metal direncler, yuksek guclerde ise tel sargili direngler kullanilir /2/. Karbon direncgler Uretici
firmalar tarafindan 1/8 W, 1/4 W, 1/2 W, 1W'lik glclerde, tel direncler ise 8 W, 10W, 16 W,
25 W, 40 W, 60W’ Ik guclerde standart olarak Uretilirler. Pratik olarak devre
gerceklestirmelerinde devrede kullanilan direng elemanlarinin guglerinin se¢imine “diger
elemanlarin gigclerinin seciminde de oldugu gibi” dikkat etmek gerekir. Ornegin, teorik
hesaplamalar sonucunda bir devredeki diren¢ elemani Gzerinde harcanan gug 0.8W olarak
bulunmus olsun. Pratik olarak tasarlanan devre gerceklestirildiginde bu direng elemaninin
gucunid 0.8 W'tan daha buyuk olacak bicimde; érnegin standart degerler icinden 1W, se¢cmek
gerekir. Aksi taktirde diren¢ elemani Uzerinde harcanan aktif gug¢, diren¢g elemaninin asir
Isinmasina ve yanarak bozulmasina neden olur. Karbon direnglerin diren¢ degerleri igin
yaygin olarak kullanilan standartlar E12 ve E24 standartlaridir /Ek1/. Standart direnclerin
degerleri genel olarak iki sekilde belirtilir. Birinci olarak, Uretici firma tarafindan direng Gzerine
direncin degeri (Q, kQ, MQ olarak) ve gucleri (1/8 W, 1/4 W, 1 W olarak) yazilir. ikinci olarak,
direnclerin degerleri ve toleranslari renk kodu denilen isaretleme ile belirtilir. Bu renk kodlari

1.serit «—

2.serit

4.serit

$ekl|-1 3.$erit
Renk 1.gerit (1.say1) 2.serit (2.sayi) 3.serit (Carpan) | 4.serit(Tolerans)
Siyah 0 0 x10° -
Kahve 1 1 x10' %1
Kirmizi 2 2 x10° %2
Turuncu 3 3 x10° -
Sari 4 4 x10* -
Yesil 5 5 x10° %5
Mavi 6 6 x10° %0.25
Mor 7 7 x10’ %0.1
Gri 8 8 x10° -
Beyaz 9 9 x10° -
Altin - - x10™ %5
Gumis - - x10” %10
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=| |=, Kahve Kirmizi San Giimiis
1 2 x10* %10
LA I—»Gﬁmﬁ.g
Kirmiz 120.000Q2
Sar4— 120 KQ
| 4J | Sari Mor Yesil Altin
5 0
San Lﬁltln 4 7 x10 %5
Mor
Tegil +— 4.700.000Q2
4.7 MQ
Sekil-2

b) Degisken Direngler: Direnc degeri, 0 Qile Uretici firma tarafindan belirlenmis bir st sinir
araliginda degisen direnclerdir. Ornegin 10 kQ'luk bir degisken direncin degeri 0-10 kQ
arasinda degistirilebilir. Degisken direncler bir devrede direng dederinin sik sik degdismesi
istendigi zaman kullanilirlar. Degisken direncler istenen gice gére karbonlu veya tel sargili
olurlar. Degigken direngler 270 derecelik daire bi¢ciminde (6rnegin trimpotlar ve
potansiyometreler) ve diiz bir bicimde (6rnedin strgulli potansiyometreler) retilirler.

c)Foto Rezistif Direngler: Bunlarin isminden de anlasilacagi gibi diren¢c degeri, Uzerine
diusen 1s19Iin siddetine goére dedisen 6zel direnglerdir. Bu tip direngler endustriyel
uygulamalarda olduk¢a yaygin olarak kullaniimaktadir.

d)Isiya Duyarh Direngler: Direnci isiya bagh olarak degisen nonlineer direnclerdir (PTC,
NTC).

e)Tumlesik Direncgler: Yariiletken teknolojisiyle Uretilen jonksiyon direngler ve ince-film
direnclerdir.

Kirchhoff

Gustav Robert Kirchhoff 1824-1887 yillari arasinda yasamis bir Alman fizikgisidir. Elektrik
devreleriyle ilgili ¢cok taninmis yasalarindan baska, spektroskopu kesfetmesiyle optikte ve
kimyada yeni bir ¢igir agmistir.

Kirchhoff’'un Gerilim Yasasi: Herhangi bir elektrik devresinde, herhangi bir ¢cevreye giren
gerilimlerin cebirsel toplami, her t ani i¢in sifirdir. Her bir gerilim bu cebirsel toplama; gerilim
referans yonu cevre yonlyle ayni ise +, gerilim referans yénu ¢evre yénuyle ters ise - isaretli
olarak sokulur.

Gerilim 6lgmelerinde voltmetre denilen 6lcme aletlerinden yararlanilir. Voltmetreler analog
(ibreli) ve dijital géstergeli olmak Uzere farkli sekillerde tretilirler. Ginumuzde dijital géstergeli
voltmetreler daha yaygin olarak kullaniimaktadir. ideal voltmetrelerin i¢ direngleri sonsuzdur.
Bu nedenle bir acik-devre elemani gibi davranirlar. ideal olmayan (pratikte kullanilan)
voltmetrelerin i¢ direncleri ise olduk¢a ylksek mertebelerdedir (10MQ~1GQ). Bu degerler
voltmetrenin Uretim kalitesine gére degisir ve Uretici firma tarafindan voltmetrenin kullanim
kilavuzunda belirtilir. Voltmetreler, gerilimi &lgulecek olan elemana daima paralel olarak
baglanirlar. Akim, gerilim ve diren¢ &lgebilen ¢ok fonksiyonlu élct aleti olan multimetrenin
(AVO-metre) voltmetre olarak kullanilabilmesi i¢in Gzerinde bulunan fonksiyon secici anahtari
(komutatér) mutlaka gerilim kademesine (otomatik kademeli olmayanlarda maksimum gerilim
kademesine) getirilmelidir. Bir voltmetre icin en tehlikeli durum; disuk gerilim kademesinde, o
kademe degerinde belirtilen gerilimden daha yuksek bir gerilim dlgmektir. Bu durumda ya
Olct aletinin sigortasi yanabilir ya da daha kétusi 6lgu aleti tamamen bozulabilir.
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Kirchhoff’'un Akim Yasasi:

Herhangi bir devrede, herhangi bir dugume bagh u¢ akimlarinin cebirsel toplami, her t ani
icin sifirdir. Her bir akim, bu cebirsel toplama; akim referans yéni dagimden disa dogru ise
+, akim referans yénu dugume dogru ise - isaretli olarak sokulur. Akim &l¢cimlerinde
ampermetre denilen élgme aletlerinden yararlanilir. Ampermetreler analog (ibreli) ve dijital
gostergeli olmak tzere farkli sekillerde retilirler. Gunimuzde dijital géstergeli ampermetreler
daha yaygin olarak kullaniimaktadir. ideal ampermetrelerin i¢ direnci sifirdir. Bu nedenle bir
kisa-devre elemani gibi davraniriar. ideal olmayan (pratikte kullanilan) ampermetrelerin ic
direncleri ise oldukgca dusik mertebelerdedir (0.01Q-0.1Q). Bu degerler ampermetrenin
uretim kalitesine gére degisir ve Uretici firma tarafindan ampermetrenin kullanim kilavuzunda
belirtilir. Ampermetreler, akimi élculecek olan elemana daima seri olarak baglanirlar. Akim,
gerilim ve direng 0&lgebilen ¢ok fonksiyonlu &lci aleti olan multimetrenin  (AVO-metre)
ampermetre olarak kullanilabilmesi icin (zerinde bulunan fonksiyon secici anahtar
(komutatér) mutlaka akim kademesine (otomatik kademeli olmayanlarda maksimum akim
kademesine) getirilmelidir. Bir ampermetre icin en tehlikeli durumlardan birincisi, dusik akim
kademesinde o kademe degerinde belirtilen akimdan daha yuksek degderde bir akim 6lgmek,
ikincisi ise ampermetreyi devreye paralel baglamaktir. Her iki durumda da 6Ict aletinin
sigortasi yanabilir ya da daha koétusu 6lgu aleti tamamen bozulabilir.

EK1: E-12 ve E-24 Standardi, diren¢ degerleri tablosu
E-24|10{11({12(13|15|16|18(20(22|24|27|30|33({36|39|43|47|51(56|62|68|75|82|91
E-12|10 12 15 18 22 27

EK2: Deney Tablasinin i¢ baglantilari:

— S e

Deney Oncesi Yapilacak islemler:

1. Renk kodlari yardimi ile direng¢ degderlerinin nasil okundugunu égreniniz.

2. Ohmmetrelerin (analog veya dijital) calisma prensiplerini arastiriniz.

3. Sekil 3, 4, 5, ve 6’daki direng devrelerinin esdeger direnglerini hesaplayiniz ve
buldugunuz sonuclar Tablo 1’e yaziniz.

4. Sekil 7’deki devrenin tium dugum gerilimlerini dagam gerilimleri yéntemi ile bulunuz ve
Tablo 2’deki hesap sutununu doldurunuz.

5. Buldugunuz dudim gerilimlerinden yararlanarak tum eleman gerilimlerini Sekil 7’de

verilen gerilim referans yoénlerine gére hesaplayiniz ve Tablo 3’Un hesap sttununu

doldurunuz.

Her bir elemanda harcanan aktif giicti hesaplayiniz ve Tablo 3’'t doldurunuz.

Tum gevreler i¢in Kirchhoff'un gerilimler yasasini sagladidini gésteriniz.
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Deneyin bu kisminda kullanilacak malzeme ve cihaz Listesi:
10 Q direng 1 adet

100 Q diren¢ 6 adet

180 Q diren¢g 2 adet

330 Q direng 2 adet

390 Q diren¢g 1 adet

470 Q direng 1 adet

680 Q direng 1 adet

1kQ direng 5 adet

1.2 kQ direng 1 adet

2.2 kQ direng 3 adet

2.7 kQ diren¢g 2 adet

4.7 kQ direng 1 adet

10 kQ direng 1 adet

Dijital multimetre

Pens, montaj kablosu

Deney seti

NOT: Tum karbon direncler 1/8 veya 1/4 W 'tir.

Deneyde Yapilacak islemler:

1. Deneyde kullanacagdiniz dijital multimetreyi ohm kademesine getiriniz. Ohmmetrenin
dogru calisip calismadidindan anlamak icin asagidaki islemleri yapiniz. Ohmmetrenin uglari
acik iken géstergenin sol tarafinda yanip sénen “1” sayisinin oldugundan ve “Low Batt’
mesajinin gérinmediginden emin olunuz. Géstergedeki yanip sénen “1” sayisi ohmmetrenin
0 anda dl¢tugu direncin sonsuz (yani agik devre) oldugunu belirtir. Daha sonra ohmmetrenin
uclarini birbirine birlestiriniz. Bu durumda géstergede c¢ok kucik degerde bir reel sayi
okunacaktir. Bu reel sayi, &lgu aletinin ve problarin toplam i¢ direncidir.(Prob, multimetreye
baglanan, sivri uclu kablodur.) Géstergede bunlardan farkli degerler gérinmesi durumunda
6lcu aletiniz bozulmus veya pili zayiflamig olabilir.

2. Elinizle veya pens ile deneyde kullanacaginiz direnglerin iki ucunu “boylar esit uzunlukta
olacak bicimde” 90 derecelik bir a¢i vererek bukunliz. Daha sonra Sekil 3, 4, 5 ve 6'da
gorulen devreleri, deney seti Uzerinde bulunan board’a diizgun bir bicimde kurunuz.

R R
& o—AMA——AN a0
102 4 Tk
100005 Ra R, R, Rq R,
1000 10002
B o\ —— ko
R, R, 10kn kg 1000 100
Sekil 3: Geribm Béliicit Devre Sekil 4 Akyn Béliicii Devre
Rq Rj d q:']
a o ANy N G
120 L3900
R} Rz K3
< e
b ' o
g 0g 12kO B 4 v
Sekil & Basamakl Devee Selgl 6 Wheakione Képrisi

3. Kontrol iglemi bittikten sonra diren¢ devrelerinin esdeder direnclerini ohmmetre ile dlgerek
bulunuz ve Tablo 1’e yaziniz.
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4. Hesap ve 6lgcme sonucunda buldugunuz esdeger diren¢ deg@erlerini karsilastirarak her
birine ait mutlak ve bagil hatalar bulunuz ve sonuglari Tablo 1’e yaziniz.

Herhangi bir X bayuklagune iliskin mutlak hata AX ise :

Mutlak Hata=AX =[XHesap (gercek deger) - X(")Igme (hatali deger)]

%Bagil Hata X=[AX/XHesaplx100 esitlikleriyle bulunur. Bu deney i¢in X=Rgp, dir.

Tablo 1
DIRENC DEVRELERI:
Devre Rab [©] Mutlak | Bagil
Hesap | Olgme |Hata [Q]| Hata %
Sekil 3
Sekil 4
Sekil 5
Sekil 6

5. Sekil 7’deki devreyi, gerilim kaynaklarini devreye baglamadan duzgun bir bicimde deney
tablasi Uzerine kurunuz. Devrenin dogdru kurulup kurulmadigindan emin olunuz. Daha sonra
voltmetre ile deney seti Gzerinde bulunan gerilim kaynaklarinin gerilimlerini, kaynaklar yuksiz
durumda iken (yani gerilim kaynaklarinin uglari acik devre iken) semada belirtilen degderlere
gore ayarlayiniz. Ayarlanan bu gerilimlerin, kaynaklarin devreye baglanmasi durumunda da
(yani kaynaklarin yuklenmesi durumunda) degismediginden emin olunuz. Bir azalma varsa
gerilimi dikkatlice artiriniz. Bu azalmanin nedeni, ideal olmayan gerilim kaynaklarindan akim
cekilmesi durumunda (yukli durumda) kaynak i¢ direncinde meydana gelen gerilim
dusumadur.

R
V=57, g
3 ﬁﬁﬁv
V127 -
R d, R,
Ry= 1000 Afif AN —9
+ - + -
R.=4700 R R
d 1 d2 2 d3 R3 dS
R 1800 Te—"Yy AN \N\T
+ —_ + -_— + —
R =1k + + + =
. — VY R, R, Vi
R5= aal - - - +
Ref,
Rra: 1 ke - .
R,=2.2kn =
Gl 7
RB= a0 5

6. Voltmetrenin — (toprak) ucunu referans noktasina baglayin ve diger + ucuyla butin
dugum gerilimlerini 6lgintz ve Tablo 2’deki 6lgme sUtununu doldurunuz. Daha sonra
voltmetrenin - ucunu referans noktasindan ayiriniz.

7. Butun eleman gerilimlerini Sekil 7’de verilen referans yonlerinde voltmetre ile diguinuz ve
Tablo 3’'deki 6lgme slUtununu doldurunuz. Hesap ve d6lgme sonucunda buldudunuz tim
gerilimleri karsilastiriniz.
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Yalnizca dugum gerilimlerine ait mutlak ve bagil hatalar hesaplayiniz ve sonuglari
Tablo2’deki sutuna yaziniz.
Tablo 2

Diigiim Gerilimi Hesap [V] | Olgme [V] | Mutlak Hata | % Bagil Hata
Vd1
Vd2
Vd3
Vd4
Vd5
Vd6

Tablo 3
Hesap Olgme

V [Volt] P [mW] V [Volt]
V9 5.00

V10 12.00
R1
R2
R3
R4
R5
R6
R7
R8

Eleman

Sorular:

1. Hesaplanan degerler ile élgculen degerler arasinda fark var midir? Eger varsa, bu fark
hangi nedenlerden olusmaktadir? Kisaca agiklayiniz.

2. Sekil 3'teki devrede Rp direncinin sirasiyla acik-devre ve kisa-devre yapilmasi

durumunda devrenin esdeger direncglerini ve kaynaktan cekilen akimlari hesaplayiniz. Ayni
sekilde Sekild’teki devrede Rj direnci, Sekil6’daki devrede 1kQ’luk direng igin islemleri
gercgeklestiriniz

3. Sekil 7’deki devre igin 6lgmus oldugunuz gerilimleri kullanarak devrenin tum temel
cevreleri ve gozleri icin Kirchhoff'un gerilim yasasinin saglandigini gésteriniz.

4. Sekil 7’deki devrede Tellegen Teoreminin saglandigini gésteriniz.

5. Voltmetrenin devreye seri baglanmasi durumunda gerek devrenin ve gerekse
voltmetrenin ¢alismasinda bir bozulma olur mu? Nedenleriyle birlikte kisaca aciklayiniz.

Deney Oncesi Yapilacak islemler:

1. Sekil 8’deki devrenin tim ¢evre akimlarini gcevre akimlari yéntemi ile bulunuz ve Tablo 4’
deki hesap sutununu doldurunuz.

2. Buldugunuz cevre akimlarindan yararlanarak tim eleman akimlarini Sekil 8’de verilen
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akim referans yonlerine gére hesaplayiniz ve Tablo 5’deki hesap sitununu doldurunuz.

3. Her bir elemanda harcanan aktif glici hesaplayiniz ve Tablo 5’yi doldurunuz.
4. Tum dugumler igin Kirchhoff'un akim yasasini sagladigini gésteriniz.

|
|
| = Re
|
. R:=390 Q
: R2=680 Q
: F R3=470 Q
| R4=220Q
i v Rs=1kQ
| == 5 Rg=5600Q
! V;=12V
v Ve= 12V
|
Sekil 8.
Deneyin bu kisminda kullanilacak malzeme ve cihaz Listesi:

1. 220 Q direng 1 adet 6. 1 kQ direng 1 adet

2. 390 Q direng¢ 1 adet 7. Dijital Multimetre

3. 470 Q direng 1 adet 8. Deney seti

4. 560 Q direng 1 adet 9. Pens, keski, montaj kablosu

5. 680 Q diren¢ 1 adet

Deneyde Yapilacak islemler:

1. Sekil 8'deki devreyi, gerilim kaynaklarini devreye baglamadan, diuzgin bir bicimde deney
tablasi Gzerine kurunuz. Devrenin dogru kurulup kurulmadigindan emin olunuz. Daha sonra
voltmetre ile deney seti Gzerinde bulunan gerilim kaynaklarinin gerilimlerini, kaynaklar yiuksiz
durumda iken (yani gerilim kaynaklarinin uglari agik devre iken) semada belirtilen degerlere
goére ayarlayiniz. Ayarlanan bu gerilimin, kaynaklarin devreye bagdlanmasi durumunda da
(yani kaynaklarin yuklenmesi durumunda) degismediginden emin olunuz. Bir azalma varsa
gerilimi dikkatlice artirniz. Bu azalmanin nedeni, ideal olmayan gerilim kaynaklarindan akim
cekilmesi durumunda (yuklu durumda) kaynak i¢c direncinde meydana gelen gerilim
disumuadur.

2. Ampermetrenin + ve - uclarini Sekil 8’de verilen ¢evre akimlari referans yénlerine gére
baglayarak her bir cevre akimini élgiintiz ve Tablo 4’deki 6lgme stutununu doldurunuz.

3. Butun eleman akimlarini verilen referans yoénlerine gére dlgunuz ve Tablo 5’deki dlgme
sUtununu doldurunuz. Hesap ve élgme sonucunda buldugunuz tim akimlari karsilastiriniz.

4. Yalnizca cevre akimlarina ait mutlak ve bagil hatalar hesaplayiniz ve sonuclari Tablo
1’deki sutunlara yaziniz.
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Tablo 4
Cevre Akimlari Hesap (A) | Olgme (A) | Mutlak Hata (A) |Bagil Hata%
Ic1
ic2
ic3
Tablo 5
Eleman Hesap Olgcme
1[A] P [mW] [[A]
R1
R2
R3
R4
R5
R6
V7
V8
Sorular:

1. Olgmius oldugunuz akimlari kullanarak Sekil 8'deki devrenin tum dugumleri icin
Kirchhoff'un akim yasasinin saglandigini gésteriniz.

2. Sekil 8'deki devrede Tellegen Teoreminin saglandigini gésteriniz.

3. Ampermetrenin devreye paralel baglanmasi durumunda gerek devrenin ve gerekse
ampermetrenin ¢calismasinda bir bozulma olur mu? Nedenleriyle birlikte kisaca acgiklayiniz.
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