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Devre Teorisi Laboratuvari
1. Deney

ELEKTRIK DEVRELERI ve OHM KANUNU

Sekil 1°de verilen elektrik devresinde lambadan elektrik akimi gecemediginden
lamba soniik durumdadir. Yani devre a¢ik konumdadir. Lambadan elektrik
akiminin gegebilmesi i¢in iiretecin pozitif kutbundan negatif kutbuna dogru bir yol
olmas1 gerekir. Eger devredeki A anahtari konum degistirirse akimin akabilecegi
bir yol olusur ve bu akim, lamba iizerinden gecerek devresini tamamlar. Devre
kapal1 bir hal alir ¢iinkii akimin devresini tamamlamasi igin hig bir ac¢ik ya da eksik
baglant1 yoktur. Bdylece iiretecin enerjisi lambaya aktarilir ve lamba yanar.
Kapali bir devrede akimin yonii, liretecin pozitif(+) kutbundan negatif(-) kutbuna
dogrudur.

T P12

Sekil 1

DIRENCLERIN BAGLANTI SEKILLERi:

Paralel Baglama:
Her bir direncin lizerinde olusan gerilim diisiimii aynidir.
V=V =V,=V;
I=LH{i+L+1;
1/RC$ =1/R;+ 1/Ry + 1/R3

Seri Baglama:
Her bir direngten gegen akim esittir.
I=LL=hL=1;
V=V +V,+V3
Res=R;+R>+R3

I Rl RZ R3
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Sekil 3

NOT 1: AMPERMETRENIN DEVREYE SERI, VOLTMETRENIN DEVREYE
PARALEL BAGLANACAGINA DIKKAT EDINiZ.

NOT 2: DIRENC DEGERINI, DIRENC DEVRE UZERINDEYKEN ve/veya
DEVRE CALISIRKEN, OLCU ALETI ILE OLCMEYINIZ.

Asagidaki tablolarda kalin font ile yazilan siitunlarin laba gelmeden hesaplanmasi
gerekmektedir. Deney sirasinda, direng degerleri Ri=1KQ, R,=2.2KQ, R3=470Q2
seklinde kullanilacaktir. Hesaplamalarinizi ona gére yapiniz.

1. Sekil 2’teki devreyi kurunuz. Her bir direngten ve ana koldan gegen akimlari (11,
I, I, Lsi,) Olgiiniiz. Olgiim sonuglariniza gore Tablo 1°i doldurunuz.

Tablo 1
\Ys L I, I; L. Thesa Res Res P (mW)
PARALEL ; P
) | mA) [ mA) [ mA) | (mA) | (mA) | (V/s) | (hesap) | (V*Isi)
R[,Rz 10 -
R],R3 10 -
R, Ry, R; | 10




2. Sekil 3’deki devreyi kurunuz. Her bir direncin (Vi, Va, V3) gerilimini ve
direnglerden gecen akimi (Iy) Ol¢linliz. Olglim sonuglarimiza gore Tablo 2’yi
doldurunuz.

Tablo 2
SERI \ A Vs Vs Lok Thesap Res Res | P (mW)
(v) (v) (v) (v) (mA) | (MA) | (V/lyy) | (hesap) | (V*Is1)
R.LR, | 10
RLR; | 10
R],Rz, R3 10
i¢ Direnc:

a) ideal Kaynaklar: ideal kaynaklar (iiretegleri) iki tiirliidiir.
Sabit Gerilim Kaynagi: Cekilen akim miktarina bagli olmadan sabit gerilim
iireten kaynaklardir.
Sabit Akim Kaynagi: Gerilim miktarma bagli olmayan, sabit akim veren
kaynaklardir.

b) Ideal Olmayan Kaynaklar: Pratikte iiretecler ideal olarak bulunmazlar. Bir
tiretecin uglarindaki gerilimin 6lgiildiiglinde, iiretegten gekilen akimla ters orantili

olarak degistigi gozlenir. Gerilimle akim arasindaki bu oran her zaman sabit bir
deger gosterir. Bu orana da i¢ diren¢ denir ve r harfi ile gosterilir.

\% OC=0Open Circuit
Voc SC=Short Circuit
r=Voc/Isc
! I
Isc

Voc gerilimi iiretegten akim ¢ekilmediginde (I=0) dlgiilen degerdir. Isc akimu ise
iiretecin uglar1 kisa devre edildiginde gerilimin sifir olmasi sonucu (V=0) ¢ekilen
akimdir.

3. Sekilde verilen devreyi kurunuz. RL potansiyometresini kullanarak
ampermetreden, Tablo 3’te verilen akim degerlerini gozleyip, voltmetreden dl¢iilen
gerilim degerlerini tabloya yazimiz. (0A degerini elde edebilmek igin
potansiyometrenin bir ucu devreden ¢ikarilmalidir)

NOT: R; potansi i¢in 1KQ 6nerilir.
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Sekil 4
Tablo 3
I (mA) 0 10 20 30 40 50

V (V)

Bu tabloyu kullanarak yatayda lem=5mA ve diiseyde lem=1v olacak sekilde
devrenin karakteristik egrisini ¢iziniz.



Devre Teorisi Laboratuvari
1. Deney

Kirchoff Akim ve Gerilim Kanunu

Bu deneyde, ogrenciler hem o6n calismadan hem de deney calismasindan
notlandirilacaklardir. Bu yilizden, her bir 6grenci, deneyden dnce, her bir boliime
ait 6n caligmay1 yapmak zorundadir.

1. Kirchoff’un Akim Kanunu (Kirchoff’s Current Law):
Kirchoff’un Akim Kanunu (KCL) ‘na goére herhangi bir diiglim noktasina gelen
akimlarin toplami ¢ikan akimlarin toplamina esittir. Diigiim noktasina gelen

akimlarin isareti pozitif (+), noktadan ¢ikan akimlarin isareti ise negatif (-) ya da
bunun tam tersi olarak kabul edilebilir.

Y L=0
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Sekil 1

1.a. On Calisma:
Sekil-1 ‘deki devrede bulunan R1, R2,R3,R4 direnglerini esit olarak kabul ederek,
12, 13, 14 ve IS5 akimlarini, 11 cinsinden ifade ediniz ve her bir diigiime ait KCL

esitliklerini yaziniz.

Yukaridaki ¢alismay1 yapmak i¢in asagidaki bos alan1 kullaniniz.

Sekil-1 de verilen devreyi herhangi bir simiilasyon araci (Pspice’in tercih
edilmesini tavsiye ediyoruz) kullanarak ger¢ekleyiniz. Gergekleme esnasinda R1 =
R3=R5=10Q,R2=R4=5Qve VI =10V degerlerini kullaniniz. Simulasyon
aracinda, I1, 12, I3, 14 ve 15 akim degerlerini goriintiileyiniz.

Simulasyon  sonuglarimizi deney esnasinda, kendi kisisel diziistil
bilgisayarlarinizdan gosterebilir veya deneyden once aldiginiz ekran goriintiisii
seklinde de gosterebilirsiniz.

1.b. Deney Calismasi:

Sekil-1 deki gosterilen devreyi bu kez deney bordu kullanarak kurunuz. Multi
metreyi kullanarak I1, 12, 13, 14, IS akim degerlerini 6l¢iiniiz ve degerleri Tablo-
I’e yaziniz.

Devre parametreleri : RI =R3=R5=2kQ,R2=R4=1kQve VI =10 V.

>

Tablo 1

1 12 13 14 I5




Olgiilen degerleri kullanarak, Sekil-1’deki her bir diigiim icin KCL esitliklerini
yaziniz.

2. Kirchoff’un Gerilim Kanunu (Kirchoff’s Voltage Law) :
Kirchoff’s Gerilim Kanunu’na gore, kapali bir elektrik devresinde (¢cevrede) devre

elemanlar iizerinde diisen gerilimlerin toplami, gerilim kaynaginin gerilimine
esittir. Yani bagka bir deyisle, kapali bir elektrik devresinde (¢evrede) gerilimlerin

toplamu sifirdir.
E Vi.=0
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Sekil 2

2.a. On Cahsma :

Sekil-2’deki devreyi kullanarak,
e Va, Vbve Vc gerilimlerini hesaplayiniz.
e Vx diigiim gerilimini hesaplayiniz.
e Vx gerilimini, Va, Vb ve Vc gerilimleri cinsinden ifade ediniz.

Devre parametreleri: R1=2kQ, R2=3.3kQ,R3=47kQve VI =10V (1)
Yukaridaki ¢aligmay1 yapmak igin asagidaki bos alani kullaniniz.

Sekil-2 de verilen devreyi herhangi bir simiilasyon araci kullanarak gercekleyiniz.
.Gergekleme esnasinda (1) deki degerleri kullaniniz Va, Vb, Vc ve Vx
gerilimlerinin ekran goriintiisiinii aliniz. Degerlerin hesaplanan degerler ile esit
¢ikip ¢ikmadigini kontrol ediniz.

2.b. Deney Calismasi:

Sekil-2 deki gosterilen devreyi bu kez deney bordu kullanarak kurunuz. Multi
metreyi kullanarak Va, Vb, Vc ve Vx gerilim degerlerini V1 = 5V ve 10 V igin
6l¢iiniiz ve degerleri Tablo-2’ye yaziniz.

2. Deney parametreleri : R1 =200 Q, R2 =330 Q ve R3 =470 Q.

Tablo 2
A1 Va Vb Ve Vx Va+Vb+Ve
5V
10V




3. Cevre Akimlar:1 Yontemi ile Devre Coziimii (Mesh Current Analysis):

A1 R2

— AN,

=i (RM R C‘l |5 e

Sekil 3
3.a. On Cahsma :
Sekil 3’teki devreye gore, G6z Akim Metodu (mesh current method)’nu kullanarak
asagidaki belirtilen akimlar1 hesaplayimiz:

e GOz akimlari Ia, Ib, ve Ic.
o 11,12, 13, 14 ve IS5 akimlarini (Ia, Ib, ve Ic akimlarin1 kullanarak).

Devre parametreleri R1 = 1 kQ, R2 =2 kQ, R3 =22 kQ, R4 =3.3 kQ,
R5=4.7kQ, V1=10 ?2)

Yukaridaki ¢calismay1 yapmak i¢in agagidaki bos alani kullaniiz.

Sekil-3 de verilen devreyi herhangi bir simiilasyon araci kullanarak gercekleyiniz.
.Gergekleme esnasinda (2) deki degerleri kullaniniz. 11, 12, 13, 14, I5 akimlarinin
ekran goriintlisiinii alimz. Goriintiilenen degerlerin hesaplanan degerler ile esit
¢ikip ¢ikmadigini kontrol ediniz.

3.b. Deney Calismasi:

Sekil-3 deki gosterilen devreyi deney bordu kullanarak kurunuz. I1, 12, 13, 14, I5
akim degerlerini 6l¢iiniiz ve degerleri Tablo-3’e yaziniz.

Devre parametreleri R1 =1 kQ, R2 =2 kQ, R3 =2.2 kQ, R4 =3.3 kQ,
R5=4.7kQ, VI=10
Tablo 3

1 12 13 14 I5

Olgiilen I1, 12, 13, 14, 15 i kullanarak, Ia, Ib, ve Ic’yi hesaplayimiz.
Hesaplamalarinizi asagida verilen kutucuga yaziniz:




Devre Teorisi Laboratuvari
3. Deney

DEVRE TEORISIi TEOREMLERI

1. Thévenin ve Norton Teoremleri:

Bu deneyde esdeger devrelerinin bulunmasiyla ilgili uygulamalar yapilacaktir.
Deneye gelmeden once asagidaki ii¢ devrenin de A-B diigiimlerine gére Thévenin
ve Norton esdegerleri bulunarak Tablo 1 doldurulmalidir.

Tablo 1
Viu (V) R (Q) In(mA) Ry (Q)
Devre 1
Devre 2
Devre 3

Asagida verilen devreleri kurunuz.

Rv direnci devreye bagl degilken A ve B noktalar: arasindaki gerilimleri
Ol¢iip, Tablo 2’ye kaydediniz. RL direncini A-B uglarina taktiktan sonra Rr
direncinden gecen akimi 6lgiip, Tablo 2’ye kaydediniz. (AKIM élciiliirken
olcii aletinin AMPERMETRE kademesinde olmasmna  ve
AMPERMETRENIN devreye SERI baglanacagina dikkat ediniz.)
Devrelerin Thévenin esdegerini kurup Rw direncinden gegen akimi 6lgerek
Tablo 2’deki esdeger devreler satirint doldurunuz.
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Sekil 1
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Sekil 3
Tablo 2
Devre 1 Devre 2 Devre 3
\Y AB (V) 1 (mA) \Y AB (V) 1 (I'IlA) \Y AB (V) 1 (mA)
Gergek
Devreler
Esdeger . . .
Devreler

2. Siiperpozisyon (Toplamsallik) Teoremi:

Su ana kadar yapilan deneylerde sadece tek bir iirete¢ kullanilmistir. Devrelerde
birden fazla iirete¢ kullaniliyor olabilir. Bu deneyle bir devrede birden fazla iirete¢
kullanildiginda devrenin nasil etkilendigi incelenecektir.

Tablo 3’te istenilen degerleri laba gelmeden hesaplayiniz.

Sekil 4’te verilen devreyi kurunuz. (Ureteglerin ve olgii aletinin baglanti
yonlerine dikkat ediniz.)

Devreye sadece -10 voltluk iireteci baglayimniz (6 voltluk iiretece gelen ug
topraga baglanmalidir) ve Ry iizerinden gegen akimi yoniine dikkat ederek
o6l¢iip Tablo 3’e yaziniz.



e Devreye 6 voltluk iireteci baglaymiz (-10 voltluk iiretece gelen ug¢ topraga
baglanmalidir) ve Ry iizerinden gecen akimi yoniine dikkat ederek dl¢tip Tablo

3’e yaziniz.

e Devreye hem 6 voltluk hem de -10 voltluk {ireteci baglaymiz ve Ry iizerinden
gecen akimi yoniine dikkat ederek 6l¢iip Tablo 3’e yaziniz.

11! AKIM ol¢iiliirken 6l¢ii aletinin AMPERMETRE kademesinde olmasina ve
AMPERMETRENIN devreye SERI baglanacagina dikkat ediniz.

11! Olgiilen akimn yoniine dikkat edilmelidir.
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Sekil 4
Tablo 3
V1 (v) V2 (v) I (mA)
Hesap -10 -
Olgme -10
Hesap - 6
Olgme 6
Hesap -10 6
Olgme -10 6

& 2208 E 10058

EL

F304¢
At Fljl
B

T GHD
Sekil-4 iin board iizerinde kurulacak hali




Devre Teorisi Laboratuvari
4. Deney

KONDANSATORLER

Bir devre elemanina uygulanan enerji tiimiiyle bir elektrik alanda toplaniyorsa
kondansator elemani adi verilir. Bagka bir deyisle kondansatorler elektrik yiikii
depo eden devre elemanlaridir. Birimi farad(F) dir.

Kondansatorlerin elektrik enerjisini depolama islemine SARJ (Charging),
depolanan bu enerjinin herhangi bir yiike aktarilmasina DESARJ (Discharging)
denir.

Bu deneyde kondansatérlerin sarj ve desarj islemlerinin nasil oldugunu, akim ve
gerilimin degerlerinin nasil degistigini incelenecektir.

1. Sekil 1°deki devreyi kurunuz.

Thse
i

= v

Sekil 1

Deneyde elektrolitik kondansator kullanildigindan kondansatoériin baglanti
yonlerine dikkat ediniz. Aksi takdirde kondansatoriiniiz zarar gorebilir.

flk anda kondansatér bos oldugundan, voltmetre 0 volt gdsterecektir. S anahtar
konum degistirdiginde (10v - 1kQ - 470uF seri baglanmis olur.) kondansator
dolmaya baglar. Bu sirada voltmetre tizerinden kondansator iizerindeki gerilimin

degistigi gozlenir. Kondansatdr gerilimi, lirete¢ gerilimiyle ayni oluncaya kadar
yiikselir. Bu olaya kondansatoriin SARJ edilmesi denir.

Ayni devrede S anahtar1 tekrar konum degistirirse (2.2kQ - 470uF seri baglanmis
olur.) kondansator 2.2KQ luk direng {izerinden bosalmaya baslar. Voltmetreden

gerilimin degisimi gozlenir. Kondansatoriin gerilimi O volt oluncaya kadar siirer.
Bu olaya kondansatoriin DESARJ edilmesi denir.

2. Sekil 2’deki devreyi kurunuz.
Ampermetrenin devreye SERI baglanacagina dikkat ediniz.

1kiz
i

= 1
= 2ok

T+ 4700F

Sekil 2

S anahtar1 konum degistirdiginde (10v - 1kQ - 470uF seri baglanmis olur.)
kondansator dolmaya baglar. Ampermetre iizerinden devreden gecen akim degeri
gozlenir. Ampermetredeki degisim kondansatér tamamen sarj oluncaya kadar
devam eder.

S anahtar1 tekrar konum degistirirse (2.2kQQ - 470uF seri baglanmis olur.)
kondansator 2.2KQ luk direng lizerinden bosalmaya baslar. Ampermetreden akim
degisimi gozlenir. Ampermetredeki degisim kondansatdr tamamen desarj oluncaya
kadar devam eder.

? Kondansator sarj edilirken akim ve gerilim degerleri nasil degisir? Aciklayiniz.

? Kondansator desarj edilirken akim ve gerilim degerleri nasil degisir?
Agiklayiniz.

? Kondansator sarj ve desarj edilirken akimin yoni degisir mi? Neden / Neden
Degil?



R-C Devreleri ve Osiloskop

On calisma:

Bu deneye gelmeden 6nce ddev olarak asagida istenenleri yaninizda ¢ikti alarak

veya bilgisayariizda gosterecek sekilde hazir getiriniz.

e Ik hafta PSPICE sunumda anlatilan yazilimi kullanarak RC devresi kurunuz.
Girise uygulanacak fonksiyon i¢in ilgili sunuma bakabilirsiniz. Direng igin
1Kohm, kapasite i¢in 1 uF kullaniniz. Simulasyon programi ile devredeki
kapasite iizerindeki dolma ve bosalma karakteristigini grafik ile gosteriniz.
Devreye iligskin zaman sabiti hakkinda ne sdylenebilir? Devre hangi filtre
karakteristigi gostermektedir?

Deney:
RC devreleri frekansa bagli olarak, filtre 6zelligi gosteren devrelerdendir. Sekil
3’de o6rnek bir RC devresi ve ilgili giris fonksiyonu verilmektedir. Basamak
seklinde gdsterilen bu fonksiyonun “yiiksek” (E) oldugu kisimlarda kapasite direng
iizerinden dolarken; algak kisimlarinda kapasite bosalacaktir. Kondansator
dolarken Vc; gerilimi artar. Vc¢i geriliminin artmasi devredeki I akiminin
azalmasina neden olur. Vci=V. oldugunda, I akimi da OA olur.
R1 be®
1k ‘
eft) [ — cf E

Tu

V-

Sekil 3: Devre 6rnegi ve giris fonksiyonu

d 1 1
— vty = ——— v (1) +—e(t
HATIRLATMA:  da V7 "R W ¥ gt

Sekil 4’de 6rnek olarak direng iizerindeki gerilim degisimi verilmektedir. Benzer
bir davranisin nasil elde edildigi, kapasite iizerinden sizden beklenmektedir.

Vi)

(a)

Sekil: 4: Dirence iliskin zamana bagl gerilim degisimi grafigi.

Deney i¢in Sekil 5’deki 6lgiim diizenegini kurunuz. Devre girisine uygulanacak
e(t) fonksiyonu igin 0-5V simetrik kare dalga kullanimiz. Kare dalga frekansi
degistiginde, vci(t) nasil degismektedir?

Tam dolma, tam bosalma durumu i¢in frekansi belirleyiniz. Hesap ile bu degeri
dogrulayiniz. Kare dalga osilatoriiniin periyodunu T=10RC, T=RC ve T=RC/10
alarak, kapasite ve direng icin osiloskopta gordiigliniiz sekilleri, tepe degerlerini
kaydederek ciziniz. Elde edilen sekiller ve osiloskop time/div. ile zaman sabiti i¢in
nasil bir iliski vardir, hesap ile gosteriniz?

R1

1k

iy
Q

-
[

-0
Sekil 5: Deney i¢in kurulacak devre.



Devre Teorisi Laboratuvari
5. Deney

ISLEMSEL KUVVETLENDIRICi (OP-AMP)

Bu deneyde, elektronikte sikca kullanilan islemsel kuvvetlendiricilerin
(OpAmp) eviren(inverting) / evirmeyen(non-inverting), toplama (summing) ve
tirev alic1 (differentiator) olarak kullanimina ait deneyler gergeklestirilecektir.
Deneyden once ilgili konunun ¢alisilmis olmasi gerekmektedir.

Ideal bir Op-Amp’da olmasi gereken dzellikler:

Agik ¢evrim kazanci sonsuzdur.

Giris direnci sonsuzdur.

Bant genisligi sonsuzdur.

Cikis direnci sifirdir. RO=0 (Giris akimlar1 11=12=0)

V1=V2 i¢in V0=0dir.

Girtltiisti yoktur, karakteristikleri sicaklikla ve zamanla degismez.

On calisma olarak, yukarida ideal Op-Amp karakteristikleri goéz oniinde
bulundurularak asagida semalar1 verilen devrelerin kazang formiillerini
hesaplayiniz. Devrelerin giris ve ¢ikis gerilimlerini verilen bilgilere gore koordinat
diizlemi iizerinde ¢iziniz.

Eviren Kuvvetlendirici

Evirmeyen Kuvvetlendirici
Iin

Kazang¢ Formiiliin Cikartimi: Kazang¢ Formiiliin Cikartimi:

Cizimi istenen degerler: Re=300 Q Rin=100 Q Vin= 3 + sin(6280t)

5 5
4 4
3 3
2 2
1 1
CH,= 0.5V CH;=1V T = 1msn CH,;=1V CH; =1V T = 1msn

On caligmas1 yapilmig eviren (inverting) devresini Tablo 1 degerlerine gore
kurunuz. Rin direnci yerine ayarli diren¢ (potansiyometre) kullaniniz. Cikis
6lgtimlerini ve kazanglar1 gozlemleyiniz ve tabloya kaydediniz.

Rt Rin Vout Kazang
100 Q
1 kQ
1 kQ 5KO
10 kQ

Sekil 1, kuvvetlendiricilerin toplayici olarak kullanilmasini gdstermektedir.
Deneye 6n hazirlik olarak Veut formiiliinii ¢ikartiniz ve Vout= V1+ V2 + V3 olma
durumunu belirtiniz.

Rr
R
1
v M
“ I, R
I; R —0

Ov

Sekil 1. Toplayict amagl k-_lzvvctlcndirici devresi

Vout Formiiliiniin Cikartima:




Sekil 1’deki devreyi 2 giris (V1, V2) olacak sekilde deney diizenegi lizerinde
Tablo 2’de istenen degerlere gore gercekleyiniz ve tabloda gereken yerleri
doldurunuz.

Vi V2 Ri R2 Rr Vout

2V 5V 5kQ | 4kQ | 10kQ

5V 5V -10V
BxV)

Kuvvetlendiriciler integral ve tiirev alma islemlerinde de kullanilmaktadir.
Sekil 2’de tiirev alan devre semasi gosterilmistir. On ¢alisma olarak Vout
formiiliiniin ¢1kartiniz ve input olarak verilen tek periyot sinyallerin tiirev ¢giktilarini
¢iziniz.

Vout Formiiliiniin Cikartimi:

™
-Vout

Sekil 2. Tiirev Alic1 Devre

Giris Sinyalleri Cikis Sinyalleri

:




