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Dijital Sinyal

Dijital 6zellikli sinyaller sadece 0 volt ve maksimum volt degerlerini
alir. Yani dijital sinyallerde iki durum s6z konusu olup ara degerler
bulunmamaktadir. Kare dalga dijital bir sinyaldir. Dijital sinyalinin 0’dan
1’e degisimi; Sekil 2-a’da gorildugu gibi pozitif yonde ise buna pozitif
lojik, Sekil 2-b’deki gibi negatif ydonde ise buna da negatif lojik denir.
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a: Pozitif Lojik Isaret b: Negatif Lojik isaret

Sekil 2: Dijital Sinyaller
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Analog Sinyal

Gercek dunyada karsilastigimiz bircok fiziksel buyutkligun (akim, gerilim, sicaklik,
1stk siddeti vb.) degeri sirekli bir aralik icinde degismektedir. Sinirlar arasindaki her
turlu olasi degeri alabilen bu tir isaretlere (Sekil 1-a,b) analog isaretler denir.
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a: Diizensiz degisen analog Isaret b: Sintsoidal degisen analog isaret

1. Sekil: Analog isaretler

Analog buyuklikler minimum ile maksimum arasinda cok cesitli seviyelerde
olabilir. Sekil 1-b’de verilen sinyali, analog bir devredeki gerilim veya akim olarak
dusunebiliriz. Bu sinyal incelendiginde, zamana gore sinusodial bir degisim
gosterdigi ve 0 ile maksimum arasinda sonsuz sayida degerlerin s6z konusu oldugu
gorulmektedir.
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ALTERNATIF AKIM

Alternatif akim periyodik olarak yonuntu ve siddetini degistiren
elektrik akimidir. Alternatif akim (AC) harfler1 1le tanimlanar.

+1, +u (Amper, Volt)

Y. T Pertyot suresi

Alternatif akim, yoniinii ve siddetini zamana gore degistirdiginden,
iletken i¢indeki elektronlar her iki yone dogru bir salinma hareketi
yaparlar. Her iki yondeki salinma hareketi diizgilin ve siirekli
tekrarlamyorsa, periyodik (diizgiin tekrarlanan) bir alternatif akim elde
edilir.




Saykil, Alternans, Periyot, Frekans

Alternatif EMK. nin sifirdan baslayarak pozitif maksimum degere,
buradan da tekrar diiserek sifira ve negatif maksimum degere, buradan da
tekrar sifira ulagsmasina saykil denir.

Bir saykil negatif ve pozitif iki kissmdan meydana gelir. Saykilin bu
negatif ve pozitif kisimlarindan her birine alternans adi verilir. Bir
saykilda pozitif ve negatif alternans olmak {izere iki alternans vardir. Bu
IKI alternans birbirinin aynis1 fakat yonleri farklidir.

Bir saykilin tamamlanmasi i¢in ge¢cen zamana periyot (peryot) denir.
Periyot (T) harfi ile gosterilir. Periyotun birimi zaman birimi olan
saniyedir.

Bir saniyedeki saykil veya peryot sayisina da frekans denir. Frekans
(F) harfi ile gosterilir ve birimi saykil/saniye veya peryot/saniye veya
Hertrz’dir. Periyot stires1 ne kadar kisa olursa, frekans o kadar yuksek olur.




Dalga Boyu (A: Lambda)

Iki adet baglant1 ucu olan devreye alternatif gerilim verildiginde
elektrik enerjisi elektromanyetik dalga seklinde ¢ok hizli yayilir. Yayilma
hiz1 (c¢) i¢inde dalga seklinde yayildigi, iletken maddenin 6zelligine
baghdir. Elektromanyetik dalganin hava i¢cindeki yayilma hizinin, 1s1k
hizina yakin oldugu bilinmektedir.

Bir iletkendeki alternatif akimin yayilmasi dalga seklindedir.
Elektromanyetik dalganin bir periyotta aldig1 yol Dalga boyu (M) ya
esittir. AC gerilimin frekansi ne kadar kii¢iik ve dalganin yayilma hizi ne
kadar hizl1 olursa, dalga boyu o denli biiytk olur.

Bir elektromanyetik dalganin maksimum yayilma hizi, 151k hiz1
kadardir.

c = 300000 km/s A: Dalga boyu, s: Saniye, m: Metre

C: Yayilma hizi = 300 000 km/s
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Elektronik elemanlarin islev acisindan simiflandirilmasi

a. Pasif devre elemanlari

Enerji kaynagi ya da etkin elektromotor kuvvetleri olmayan, gerilim uygulandiginda gecen
akimin sonucu olarak enerji harcayan ya da depolayan elemanlardir. Soyle ki; direncler akim
sinirlamasi yaparken 1s1 ve 1s1k seklinde enerji harcarlar. Kondansatorler, elektrik enerjisini elektrik
yiikii seklinde, bobinler ise manyetik alan olarak depolarlar.

b. AKktif devre elemanlari
Kendileri enerji lireten ya da enerji seviyesini yiikselten elemanlardir. Pil, dinamo, enerji
ureten, amplifikator, enerji seviyesini yiikselten aktif eleman 6rnegi olarak gosterilebilir.
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Pasif Elemanlar (Passive Components)

Direncler (Resistors)
Kondansatorler (Capacitors)
Endliktans Elemanlari (induktorler)

Resistors

Direncler
Diyotlar (Diodes)
Baglanti Elemanlar (Interface Components !
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Capacitors |
Kondansatorler Others
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Direnc (Resistors, Rezistans, Resistance) Nedir?

Direng, elektrik akiminin gecisine karsi zorluk gosteren,
lizerinde gerilim dustimii olan 1ki uclu elektriksel veya elektronik devre
elemanidir. R=U/I ile bulunur. Birimi ohm dur.

Metal govde baglantisi

Metal Ucu

Karbon Film direncg
degerini olusturur

Yalitkan Kaplama

W e N

"

Seramik ana govde
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Direnclerin fiziksel boyutlar ve gii¢

Bir devre uzerinde kullanilacak
direnclerin fiziksel boyutlarina
karar verilirken Uzerinde
harcanacak guc ve yapildiklari
malzeme dikkate alinir.

Genellikle kullanilanlar 1/8, 1/4,
1/2, 1-5 watt elemanlardir.

Daha yuksek glicler de vardir,
bunlar genellikle tel sargil ve
seramik malzemeler kullanilarak
imal edilirler. Her Uretici firma
farkli yapilarda direnc tretebilir.
Yari iletken ¢ok guclu direncler bile
vardir.

Kaynak:Glilnaz KOCATEPE www.cizgi-tagem.org
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Direnclerin Omik Degeri ve Giuci

Direnglerin ik1 dnemli karakteristigi vardir. Bunlar direncin
omik degeri ve giiciidiir. Direncin omik degeri elektrik akimina karsi
gosterdig1 zorlukla orantilidir. Direncin gilicii 1se direng lizerinde
harcanabilecek maksimum gii¢ degeridir. Bu deger asilirsa direng tahrip
olur. Bu yiizden direncte harcanacak gii¢ deger1 hesaplanarak bu degere
uygun giicte bir direng secilmelidir.
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Direnc¢ dis gortintisleri

e,

Direncler elektronikte cok kullanilan malzemelerden biridir. iki adet ayak baglantisi
vardir. Kutupsuzdur. Kutupsuz olduklari icin istenildigi gibi devreye baglanabilirler.
Ayaklari uygun sekilde kivrilarak devreye montaji yapilir. Direnclerin degerleri belli
toleras icerisinde sabittir. Direncin degeri ve tolerans miktari Gzerinde bulunan renk

kodlari ile ifade edilir. Direncler yapimi ve dis gorintsu olarak birkac cesittir.
Karbon film direncler (B ve C),

metal film direncler (D),

karbon kompozit direncler (A) olmak lzere genellikle Gg¢ ¢esidi vardir. Karbon kompozit
direncler 6zellikle eski elektronik devrelerinde sik¢a bulunur,
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5W- 0,16 W Arasi direnclerin dis gorunusu

Resim: www.320volt.com
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Diren¢ Birimi

Piyasada ¢ok genis bir yelpazede
cesitli omik degerlere sahip direngler
bulunmaktadir. Elektrik veya elektronik
devrelerinde 0.01 Q’dan birkac MQ’a kadar
direncler kullanilabilmektedir. Direnc, en
yaygin olarak kullanilan devre elemanidir
denilebilir.

1. Bant 1st digit
2. Bant 2nd digit
Carpan MU]NDHBI’

Tolerans Tolerance

Quality
Direnc Isi

Degisim
Katsayisi

Degerler renk kodlar1 kullanilarak isaretlenirler.

012345678k 5% 10%
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Diren¢ Birimi

Direng¢ degerleri genel olarak ohm ( € )birimi ile ifade edilir. Degerler
ve katlar1 ohm( Q), kilo ohm(K€Q) , mega ohm ( MQ ) ile ifade edilir.
Bu degerler 1000'1n katlar1 seklindedir.

1000 Q=1K

1000000 =1000 K =1 M

Bazen karsimiza asagidaki gibi ifadeler ¢ikabilir,

2M2 =22 M

AK7 =4.7 K

100 =100 R =100 Q

Namik Kemal Universitesi Malkara MYO Ogr. Gér.



Sabit degerli direncler

Temel Direng Sembolleri

|
Europe USA. Japan

R2

—AMW—
R1

—

Direng degerleri sabit olan, yani degistirilemeyen elemanlardir.
Bu direncler, tizerlerinden ge¢cen akim ve gerilimin degerine gore
farkli diren¢ gostermezler. Ayrica, disaridan yapilan ctkiyle
(meckanik ya da elektriksel) direncleri degistirilemez.
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Renk kodlarini kolayca ogrenebilmek icin kullanilan anahtar

Renk kodlarii kolayca
ogrenebilmek i¢in kullanilan anahtar
cimle, SoKaKTaSaYaMaM GiBidir.
Burada biiyiik harflerin herbiri bir rengi
ifade etmektedir. Soyle ki; S, siyah, K,
kahverengi, K, kirmizi, T, turuncu, S,
sart, Y, yesil, M, mavi, M, mor. G, gri.
B, beyazdir.

Direnclerde kullanilan renk
bantlarinmn Ingilizce karsiliklar soyledir:

0: Black, 1: Brown, 2: Red,

3: Orange, 4: Yellow, 5: Green,
6: Blue, 7: Violet, 8: Gray, 9: White,
Silver: Giimiis, Gold: Altin

cumle

Renk Say! | Tolerans Carpan

Siyah 0 - - (100)
Kahve 1 +% 1 0 (10 )
Kirmizi 2 +% 2 00 (1 02)
Turuncu 3 2 000 (10 )
Sari T 0000 104)
Yesil 5 +% 0.5 00000 (10 )
Mavi 6 | +% 0.25 | 000000 106)
Mor T +% 0.1 0000000 )
Gri 8 | +% 0.05 00000000 (1 08)
Beyaz 9 - 000000000 (1 09?
Altin - +% 5 0,1 (1077)
Gumis | - | +% 10 0,01 (107%)
Renksiz - +% 20 f 2

Direnc renk kodlari cizelgesi

Degerler renk kodlar1 kullanilarak isaretlenirler.

0123

5 6 7 8] 5%

10%
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Uc renk banth (halkah) kodlama

Eski tip sabit direnglerde kullanilan kodlamadir. Uygulamada nadiren karsilasilir.

Renk bantlarimin anlamlari: 1. bant: Sayi, 2. bant: Sayi, 3. bant: Carpan (cklenecek sifin
sayisidir). Direncinlizerinde dordiincii renk bandi olmadigindan (renksiz), tolerans + % 20 olarak
kabul edilir.

Not: Renk bantlan direncin gévdesinin hangi kenanna vakinsa o taraf binnci banttir.

Ornek: Yesil, mavi, siyah, renksiz 56 Q) + % 20
Direncin toleranssiz (hatasiz) degeri - 56 ()
Direncin hata payi : 56.0,20 = 11,2 Q
+ toleransh direng degeri . 56+11,2=67,20Q)
- toleransh direng degeri : 56-11,2 = 44,8 Q)
ul — 101 F - -

1 2 3 1 2 3 4 e T -

Uc renk ' Dort renk Bes renk

bantll kodlama banth kodlama banw komama
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Uc renk bantli (halkal) ko

Ornek: Gn, kirmmzi, kahverengi, renksiz
Ornek: Kimizi, mor, turuncu, renksiz
Ornek: Kahve, yesil, sari, renksiz

dlama
- 820 Q + % 20
27000 Q: 27Tk ao+ %20
150000 Q: 150 k4% 20

Dort renk banth (halkal) kodlama

2. Dort renk banth (halkah) kodlama
Renk bantlarinin anlamlari: 1. bant: Sayi, 2
Ornek: Kahverengi, yesil, altin, giimiis
Ornek: Kahverengi, gri, altin, altin
Ornek: Kahve, siyah, siyah, altin
Ornek: Gri, kirmiz, siyah, giimiis

. bant: Sayi, 3. bant: Carpan, 4. bant: Tolerans
:1,5Q £% 10
:1,8+%5
100+ % 5
: 820 +% 10

19



Dort renk banth (halkah) kodlama

195 2

510

' 7 3

47kohm

— JL 29—

220

— L~

220hm

8.2kohm

562

9.6kohm

— JAL 99—

(Omais

Resim: www.320volt.com



Dort renk banth (halkah) kodlama

TOLEEAMNLE gold

4 7 000

+ or - 5%

FIEST DIZIT yallow
MULTIFLIEF. rae

SECOME DIZIT vialst:

A 4.Tk Resistor - 4700 Ohms with a tolerance rating of + or - 5%

21



Direnclerin devredeki gorevleri

I. Devreden gecen akimi smirlayarak ayni degerde tutmak.

II. Devrenin besleme gerilimini bolerck, yani kiiclilterck baska elemanlarin ¢alismasina
yardimci olmak.

IT1. Hassas yapili devre elemanlarinin asir1 akima karsi korunmasini saglamak.

IV. Yiik (alict) gorevi yapmak.
V. Is1 elde etmek.

Sabit degerli direncler

Direng degerlert sabit olan, yani degistirilemeyen elemanlardir.
Bu direncler, tizerlerinden gegen akim ve gerilimin degerine gore
farkli diren¢ gostermezler. Ayrica, disaridan yapilan etkiyle
(meckanik ya da elektriksel) direncleri degistirilemez.
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Bazi direnc tipleri ve sembolleri

E -l\l/}- N
E - —\*N*— 4&_

Fixed-value  pgtentiometer Rheostat

Sabit-degerli Potansiyometre Reosta-surgili direng
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Direnc tipleri

* Tel Direncler

- Tel Direnclerde direnc telin uzunlugu ile orantilidir.
- Tel Direncler daha fazla 1siya dayanabilirler.

* Metal Film Direncler

Bu tur direnclerin 1si katsayisi dustktur. Cabuk isinmazlar.

» Karbon Direngler : S
- Metal Film Direnclere & — ram. | /
: / o
benzerler ancak % N e W =
direnc saglayan N Gaios S
eleman karbon I — -

alisimdir.

Kaynak:Gulnaz KOCATEPE www.cizgi-tagem.org



Direnc serileri (entegre direncler)

» Entegre Direncler

» Bu tip direncler karbon yerine yari iletken maddelerden yapilan
mikro minyatur elektronik elemanlardir.

= Dusuk i1sili tasarimlarda kullanilabilirler.

. Kihf

ININININNININiN
|

Ortak Bacak

Kaynak:Gulnaz KOCATEPE www.cizgi-tagem.org

14 8
1 |

Kilif

g 0 U0 U U U U
1 ! 7
Bacaklar
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SMT direnc ve degerleri

3 Digit Example 4 Digit Example .

220is 22 Q (220 €2 degil!)

331=330Q 1000= 100 2

Kaynak:Gulnaz KOCATEPE www.cizgi-tagem.org
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Ayarh degerli direncler

Cesitli ayarl direncler

Direnc degerleri, hareket ettirilebilen orta uclari sayesinde ayarlanabilen elemanlardir.
Bu elemanlar yuksek direncli tel sarimli ya da karbondan yapilirlar. Karbon tip ayarli
direncler resim a'da goruldigu gibi, karbon karisimli disk biciminde yapilir. Direnc
gorevini, sikistirilmis kagit ya da disk seklindeki karbon tzerine ince bir tabaka seklinde
kaplanmis karbon karisimi yapar. Karbon diskin kesilerek elde edilmis iki ucuna baglanti
terminalleri takilir. Uclincii uc, esnek gezer kontak biciminde olup, disk Gizerine
surtinerek doner ve istenilen direnc degerinin elde edilmesini saglar. Bazi tiplerde gezer
uc resim ¢'de goruldigu gibi dogrusal kaymali sekilde de olabilir.

27



Ayarlanabilir Direncler

Potentiometer — Potansiyomefre -

e ’
Potansiyometreler tc uclu
ayarlanabilir direnclerdir. ‘» t(»

ao AN/ o C

A

Kaynak:Gulnaz KOCATEPE www.cizgi-tagem.org 28



Ayarlanabilir Direncler

Trimmer

Grup Potansiyometre

Kaynak:Gulnaz KOCATEPE www.cizgi-tagem.org

Trimmer

29



Trimpot (trim, trim direnc)
Direng d-cgcfinin ara sira degismééinin gerektigi devrelerde kullanilan elemandir. Yapi olarak

otansiyometrelere benzer. Direng degerleri diiz ya da yildiz u¢lu tomavidayla degistirilebilir.
kil 1.12'de trimpot sembolleri, resim 1.8'de ise trimpot érnekleri verilmistir.

Sekil 1.12: Trimpot Resim 1.8: Cesitli trimpotlar Resim 1.9: Vidal tip ayarl direng
sembolleri
Vidali tip (cok turlu) ayarh direnc

Sonsuz disli 6zellikli vida tizerinde hareket eden bir timak, yontemiyle olusturulmus

direncin tizerinde konum degistirerek direng ayarimin yapilmasmni saglamaktadir. Hareketli olan
timak potansiyometrenin orta ucudur. Bu tip ayarh direnglerle ¢cok hassas direng ayan yapilabilir.
Resim 1.9'da vidah tip ayarh diren¢ goriilmektedir.



Reosta

harekelli strgu
|
o S - S ﬁ; e e
9 direnc teli

Ayarli direnclerin yuksek akim ve gerilimlere
dayanikli olanlarina ise reosta denir. Reostalar,
devrede akim, gerilim ayari yapmak icin

kullanilan direnclerdir. Resimde reostalar
gorulmektedir.

hareketli surgu

Reostalar
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Porselen borulara sarih direncler

BOZULMAYAN KARBON DIRENCLER

KORDON DIRENC

P
g
¢
NG ¥
~— - i

e

WATT'LI DIRENC ve Rtstsy ¢4 IN1AL 112

5 Watt’tan — 3000 Watt’a /0.01 Ohm — 100 k Ohm arasi ayarli, cok uclu sogutuculu direncler
refrakter (yuksek sicaklikta calismaya dayanabilen) porselen borulara sarilir. Yiksek
sicaklikta emay ile kaplanir. Amerika ve Avrupa standartlarina gore uretilen bitlin direncler,
elektrik ve thermal sok deneylerine dayanimli olarak uretilir.
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Lineer potansiyometre

negatif

calisma alani —

ayarli direnclerin degerlerinin
deg@isimini gésteren egriler

a. Direnc degerleri lineer
(dogrusal) olarak degisen ayarh
direncler

Direng¢ degerleri sifirdan itibaren
dogrusal (esit adim, esit direng) olarak
artar. Govdelerinde sOzcugl
bulunur. Ornegin iizerinde LIN 220 k
yazili olan bir pot lineer 6zellikte ve
220 k  degerindedir. LIN yazih
direncglerde degisim olmaktadir.
Lineer potansiyometreler, giic kaynagi,
zamanlayici vb. devrelerinde kullanihirlar.

Lineer potansiyometrelerde direncin
degisim seklini anlayabilmek i¢in sekil
1.13 ve sekil 1.14'e bakinmiz.
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Lineer potansiyometre

negatif

calisma alani —

ayarli direnclerin degerlerinin
deg@isimini gésteren egriler

a. Direnc degerleri lineer
(dogrusal) olarak degisen ayarh
direncler

Direng¢ degerleri sifirdan itibaren
dogrusal (esit adim, esit direng) olarak
artar. Govdelerinde sOzcugl
bulunur. Ornegin iizerinde LIN 220 k
yazili olan bir pot lineer 6zellikte ve
220 k  degerindedir. LIN yazih
direncglerde degisim olmaktadir.
Lineer potansiyometreler, giic kaynagi,
zamanlayici vb. devrelerinde kullanihirlar.

Lineer potansiyometrelerde direncin
degisim seklini anlayabilmek i¢in sekil
1.13 ve sekil 1.14'e bakinmiz.
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‘R

Pozitif logaritmik potansiyometre

negatif

calisma alani —

ayarli direnclerin degerlerinin
deg@isimini gésteren egriler

b. Pozitif logaritmik (poz. log.)
ozellikli ayarh direncler

Direng¢ degerleri sifirdan itibaren
logaritmik (egrisel) olarak artar. Ayar
milinin 1ler1 hareketiyle direncin
degisiminin logaritmik olabilmesi i¢in
karbon maddesinin yogunlugu da

logaritmik olarak degisecek sekilde
ayarlanmistir.
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Negatif logaritmik potansiyometre

Negatif logaritmik (neg. log) 6zellikli
ayarli direncler Direnc degerleri tR
sifirdan maksimum (en yuksek)
degere dogru logaritmik (egrisel)
olarak artar. POZ. LOG. dzellikli
direnclere cok benzerler. Yalnizca
direncin degisim sekli sifirdan
itibaren biraz daha hizhdir.
Govdelerinde LOG ya da NEG. LOG
sdzcugu yer alir. Negatif logaritmik
potansiyometrelerde direncin calisma alani —~
degisim seklini anlayabilmek icin ayariidirengierinGodenarinin

] degisimini gésteren egriler
yandaki sekle bakiniz.

negatif
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Insan kulaginin logaritmik yapisi

[nsan kulag: logaritmik yapida oldugundan sesle ilgili elektronik
devrelerde (radyo, TV, yiikselte¢ vb.) bu tip direncler kullanilir.
Govdelerinde LOG ya da POZ. LOG sozcugu bulunur. Voliim (ses)
kontroliinde lineer bir pot kullanilirsa, ses yavas yavas agilirken,
onceler1 hi¢ artmiyormus gibi olur. Potun son bolmesinde 1se ses
birden artar. Bunun nedeni insan kulaginin logaritmik bir organ
olmasindandir.

Aslinda ses lineer bir potta esit olarak artmaktadir. Ancak insan
kulagi zayif seslere karsi hassas, kuvvetli seslere karsi giderek
daha az duydugundan algilama hatasi s6z konusu olmaktadir.

Logaritmik bir pot ile yapilan ses ayari ise kulak tarafindan cok
iyi algilanabilmektedir.




Direnclerde tolerans

Karbon film direncler genellikle %35 toleransl olurlar. Metal
film direncler 1se genellikle %1 toleransh olurlar. Mesela elinizde 100
K+%?35 toleransh karbon film diren¢ oldugunu varsayalim. O zaman
direncimizin hata payz,

100000*0.05 =+ 5000 ohm = + 5K olacaktur.

Fakat %1 toleransli metal film diren¢ kullanirsak hata payz,

100000*0.01 =+ 1000 ohm = + 1K olacaktur.

Hata payinin az olmasi1 demek devrenin daha stabil ¢alismasi,
dip giiriiltiisii ve osilasyonun az olmasi demektir. Bu sebepten dolay1
ses elektroniginde mimkiin oldugu kadar metal film direng
kullanilmaya c¢alisilir.



Seri bagh direncler

o ™

10A DC

MULTIMETRE [
v mA

AT

VAN

mmmmmm

LS

Normalde seri baglanan direnclerin degeri 47 + 47 = 94 ohm olmasi gerekir ama
toleranstan dolayi ikisi birlesince 89 ohm gibi bir deger ortaya cikiyor. Direncler
tam degerinde degildir 89-88-88,5 bu sekilde yakin degerler gortunir bu
normaldir. Eger tolerans olayi olmasaydi normalde 47+47=94 ohm olacakti.
Ayrica Olcu aletinin i¢ direnci prob direnci azda olsa etki eder fakat bunlar
hassas devreler disinda 6nemli degildir %5 sorun olmaz resimde goérdiiginiz
gibi son renk siyah degeri ise “0” siyah sonuncu renk oldugunda etkisizdir.

Geriye 47 kaliyor. 39



Paralel bagh direncler

10A DC
MULTIMETRE [T

— VmA
&&

COm

B s

[\‘-L

[

/0

st S0 O GO

Paralel baglantida direnc degeri yarisi kadar duser.

47o0hm’un yarisi 23.5 ohm
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Direnclerin kullanimi ve montaji

Direncler kutuplu
degillerdir ve herhangi
bir yonde montaji
yapilabilir.

Direncler genelde
elektrostatik bosalmayz
(ESD) duyarli degildirler
ve bu nedenle 6zel bir
onlem almaniza gerek
yoktur.

Ancak bikmenin verdig
mekanik zorlamalara
dikkat edilmeli en aza
indirilmelidir.

SHT Resistor Ladder

Fixed wirewound

Adiustable wirewound Vanable wirewound

Kaynak:Gulnaz KOCATEPE www.cizgi-tagem.org 41



Direnclerin kontrolu

Ohm, Direng
Olgiim Modu

Resim:Glilnaz KOCATEPE www.cizgi-tagem.org
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Isiga duyarh direncler (LDR, light dependent resistance, 10to
direnc)

’RQ
1M

10k <
100 J 1$1k

LDR sembolleri 1 10 100

LDR'nin direncinin,
1Is1gin siddetine gbre degisim edrisi

Isikta az direnc, karanlikta yuksek direnc gdsteren devre
elemanlarina LDR denir.

Baska bir deyisle aydinlikta LDR'lerin Uzerinden gecen akim artar,
karanlikta ise azalr.

LDR'lerin karanliktaki direncleri bir kac MQ, aydinliktaki direncler;
ise 100 O -5 KQ duzeyindedir. Sekilde LDR'lerin direncinin 1siga gore
degisimine iliskin egri verilmistir.
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Isiga duyarh direncler=Foto direnc¢
(LDR = Light Dependent Resistance)

cam pencere

1g1ga
duyarl
madde

birinci
elektrot

“ikinci
elektrot

Cesitli LDR'ler
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ELEKTRIKSEL iISLEMLERDE KULLANILAN SEMBOLLER

A o alpha Nv nu

B[ beta EE ksi

"'y gamma O o omicron
A 0 delta M pi

E e epsilon Pp rho
Z{ zeta X og sigma
Hn eta Tt tau

© 0 theta Y v upsilon
I v iota ®¢ phi

K x kappa Xy chi

A A lambda Yy psi

Mp mu Qw omega
Greelr alphabet chard ® by deTraci Requla; foensed fo Abowt com
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Potansiyel Fark (Gerilim)

Dusuk
Potansiyel
Anahtar
o
= <€

Elektrik akimi1  Elektron akisi

Iki noktanin elektrik potansiyelleri farkl: ise bu iki nokta arasinda
potansiyel fark yani gerilim var demektir. Sekildeki anahtar kapatildiginda;
potansiyelin yiiksek oldugu noktadan, diisiik oldugu noktaya dogru elektrik
akimi  olusur. Cisimler arasindaki yiik hareketi, cisimlerin elektrik
potansiyelleri birbirine esit oluncaya kadar devam eder.

Potansiyel fark SI birim sisteminde Volt (V) ile gosterilir.

Elektrik akiminin yonii, (+) yliklerin hareket yonii olarak kabul edilmis
olup elektron hareketine zit yondedir.

Kaynak: Ekrem PALA, Ali YENER. FiZiK 10 SORU BANKASI. Ankara : Nitelik Yaynlar1, 2016. 46



Elektrik Akimi

[letken
+(E o .-

‘ Elektrik akimi
— + |

| | I"Jrete(;

Elektron ak1§l‘
—

Bir iletken telde serbest halde negatif
yiiklii elektronlar vardir. Bu elektronlar
Iletkenin bir ucundan diger ucuna hareket
ettirmek icin disaridan enerji verilmesi
gerekir. Bu enerji lrete¢ tarafindan
saglanir.

Bir iletkenin iki ucuna bir iretec
baglandiginda, iletkenin 1ki ucu arasinda
bir potansiyel farki (gerilim) olusur. Bu
durumda iletkendeki serbest elektronlara
F. kadar bir elektriksel kuvvet etki eder.
Bu kuvvetin etkisiyle elektronlar iletken

icinde belli bir yonde diizenli olarak
hareket ederler.

Elektrik yiklerinin
hareketine elektrik akim: denir.

Elektrik akimi; elektronlarin titresim
hareketi ile birbirine enerji aktarim
hareketidir. Bu enerji aktarimi, hareket
eden bir bilardo topunun duran bir baska
bilardo  topuna  c¢arpip  enerjisini
aktarmasina benzetilebilir.

Elektrik akimi;
> Iletken tellerde elektron hareketi,
» Sivilarda (+) ve (-) iyonlarin hareketi,
» Gazlarda 1se hem (+) ve (-) iyonlarin

dizenli

hareketi hem de elektronlarin
hareketidir.
Elektrik akiminmm  yonii, (+)

yiiklerin hareket yonii olarak kabul
edilmis olup elektron hareketine zit
yondedir.
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Akim Siddeti

Bir iletkenin herhangi bir kesitinden birim zamanda gecen
toplam yiik miktarina (pozitif ve negatif yiiklerin toplamina)
akim siddeti denir. S| birim sisteminde;

i — GI Amper—COUIOmb
- t saniye

(YUk miktar:)

A)= g Coulomb

' t (saniye)

48




Ornek: Bir iletkenin kesitinden gecen
akim siddeti 2 Amper’dir. Buna gore
3 dakikada iletkenden gecen yiik
miktar1 ka¢ Coulomb’dur?

(YUuk miktarz)

g Coulomb
t (saniye)

i (A)=

Cozum: Verilenler

| =2A t=3 dakika=180s
="
t q=2A-180 saniye
g=360 Coulomb

Ornek: Bir iletkenin kesitinden 4
saniyede 3.10%° tane elektron
geclyor. Buna gore iletkenden
gecen akim siddeti kag Amper’dir?
(1 elektron yukii=1,6.10-1° C)

(Yuk miktarz)

| (A)= q Coul_omb
t (saniye)

Cozum: Verilenler
=7 t=10s
g =16-10" x3-10%
J= 4,8-10" = 48C

q 48

t 4

=12A
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Ornek: Asagidaki devrede R1, R2, R3 direncleri iizerinde diisen gerilimleri 6lgmek
icin osiloskop proplar1 baglanmistir. Proplarin 6l¢tiigii sinyal sekillerini bir grafik
lizerinde gosteriniz.

R1 R2 R3
VY VYX V¥
L v2 NN N N
12Vdc ——
Cozim =
7.0V
6.0V
VR3
4.0V
VR 2
2.0V
\/
ov
Os 1.0s 2.0s 3.0s 4.0s 5.0s
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Ohm Yasasi1 (Ohm Kanunu)

o b i
S A<mgpu>| ® imgmi
] HHHE——
A\ 4\/ 4V 4V 4V 4V
PIL SAYISI GERILIM AKIM R (ohm)= V (volt)
| (amper)
1 4V 2A 2 0
2 sV 4 A 20
3 12V 6 A 20

ol



Ohm Yasasi1 (Ohm Kanunu)

Gerilim

12V
vl A
avl

% Akim siddeti

‘ | gAmper)
0 2A 4A GA

Bir iletkenin (direncin, alicinin,
yiikiin, devrenin vb.) uclar1 arasindaki

potansiyel farkinin (V); iletkenden gecen
akim siddetine oram (l) sabittir.

ﬁ=£=sabit

Il I2
2.8 12 5 omm
2 4 6

Ohm Kanunu denilen bu ifade ile
bulunan sabit degere o iletkenin direnci
denir ve R ile gosterilir.

V

R:T = V=1-R olur.

V ile | dogru orantilidir. V-
grafiginin egimi, 0 iletkenin direncini
(R) verir.

Tana=R
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Ohm Yasas1 (Ohm Kanunu)

= Power

Ohm's law

¥ = Voltage

I = Current

R = Resistance

53



Ornek: Cozum:
Bir devredeki K, L ve M iletken
tellerine ait gerilim-akim siddeti
grafigi sekilde verilmistir. Buna R = 200 —10 O
gore K, L, M tellerinin direnclerini “ 5
bulunuz.
4 (Volt)
3001 Kok
200 i R, =N_100
M 10

100

&Amper)
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Ornek: Bir iletken telin iki ucu arasindaki potansiyel farkinin, iletken
tel lizerinden gecen akim siddetine orani sabittir. Bu sabit sayiya
iletkenin direnci denir. Buna gore, bir 1letkenin 1k1 ucu arasindaki
potansiyel fark, akim siddeti ve direnci ile 1lgili asagida verilen
grafikleri c¢iziniz, 1lgili formiiller1 yaziniz.

Gerilimin akima bagli grafigi Direncin akima bagli grafigi Direncin potansiyele bagh grafigi
V (Volt) R (Q) R (Q)
A A A
> > >
| (Amper) | (Amper) V (Volt)

R =7 [=7 V=7



Cozim:

Gerilimin akima bagh grafigi Direncin akima bagh grafigi Direncin potansiyele bagl grafigi
R (Q
V (Volt) N () R (Q)
A A
> > >
| (Amper) | (Amper) V (Volt)
Vv
R = X [ = ﬁ V=I]R
I
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Ohm Kanunu

Bir iletkenin (alicinin) uclari arasindaki potansiyel
farkinin (V); iletkenden gecen akim siddetine orani (l)
sabittir. V. V,

Il |2
Ohm kanunu denilen bu ifade ile bulunan sabit degere
o iletkenin direnci denir ve R ile gosterilir.

R=¥ = V=I-R olur.

= sabit



Ohm Kanunu
R g 8

-V

- |

Direncin potansiyele bagl grafigi Direncin akima bagli grafigi

lletkenin direnci iletkenden gecen akima veya iletkenin
uclari arasindaki gerileme bagl degildir.
Peki iletkenin direnci nelere bagldir?

T
Bir lletkenin Direnck: |R - P —S—‘ dir.
L

L

- e
— 7\
| [ ]S
\ N/
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ORNEK

Bir iletkenin uzunlugu 8, yari Ikinci durum

capi ise 2 katina cikariliyor.
Bu durumdaki direnc ilk
direncinin kac katidir?

COZUM:
Bir tletkenin direnci
L L
R=p.—=p.
F S £ re.r
[k durum
L,

r’.r

R =p-

_ 8L 8L 2-L
2= P (2r)2-7z_'0 4-r2-7z_'0 r’.rz
L,
R P 1
a7 _- R =2.R
R, 2L 2
P
-7

Ikinci durumda direnc, ilk direncinin
2katidir.




Ornek ®zdirenci 1,6 . 108 Q. m olan ince glmas bir
telin yan gapt 0,2 mm uzuniugu ise 1,5 m dir,

Bu telden 2A siddetinde alum gegirilirse telin
ki ucu arasindakl potansiyel fark: kag volt

olur? (x = 3)

Once R direncini bulalim
Verllenleri yazalm, = =3 R=p- _9__1 8.10-8 ____1__2___&_
p=16.10%0Q.m 3.(2.107%)
r=02mm=2.10"m .-.———M' =0,2 2 olur.
I=1,5m | = 2A 12. 10”%

V=IR den

V=02.2—V=04volt



Ornek

0°C dekl direnci 100 olan aliminyum telin
40°C dekl direnci kag Q dur?

(AlOminyum Igin =4 . 102 _1_)

“C
R =R, (1 +a.t) den deferler yerine yazilirsa;
R=10(1+4.10"%, 40)
R= 10 (1 +0|16)

R=10(1,16)
R=11,6 Q olur.
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Ampermetreler

Ampermetre
Akim siddetini Olcen aletlere ampermetre denir. Dogru

akim devresine analog bir ampermetre baglanirsa (ibreli dlcii
aletl) 1brenin sapma yonii, devredeki akim yoOniinii gosterir,
Ibrenin sapma miktar1 da akim siddetini gosterir.
» Ampermetre devreye seri baglanr.
» Baglandiklar1 devrenin akim degerini etkilememesi i¢in ic¢
direncleri ¢ok kiiciik yapilir.
» Hassas islem gerektirmeyen hesaplamalarda
ampermetrelerin i¢ direnci sifir kabul edilir.




Ornek
Asagidaki devrede

ampermetrelerin gosterecegi
degerlerin biiyiikliikler1 arasindaki
iliskiyi bulunuz.

6R 22 6R

Ornek
Asagidaki devrede

ampermetrelerin gosterecegi
degerlerin biiytikliikler1 arasindaki
iliskiy1 bulunuz.

R A
A1_/\/\/\/_®
R As R
R VVV@ v
il
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Voltmetreler

Voltmetre
» Bir devrede 1kl nokta arasindaki potansiyel farkini1 6lcen

aletlere voltmetre denir.

» \oltmetre devreye paralel baglanar.

» Baglandiklar1 devrenin akim degerini etkilememesi i¢in
ic direncleri ¢cok biiyiik yapilir.

» Hassas islem gerektirmeyen hesaplamalarda
voltmetrelerin i¢ direnci sonsuz kabul edilir.




Ornek: Asagidaki devrede
voltmetrelerin gosterecegi
degerlerin buiytikliikler1

arasindaki iliskiy1 bulunuz.

(COzum

Ornek: Asagidaki devrede
voltmetrelerin gosterecegi
degerlerin buytiklikleri
arasindaki iliskiy1 bulunuz.

65



(")rnek : ‘ cv,:m Vot

MMM — AL~
Devredeki V, voltmetresl 10 voltu gosterdigk
ne gbre V, voitmetresi kag voltu gosterir? Q}V o
‘ .
K L
v 1oV 20V 50V

Seri bagh direnglerden ayni akim geger. 2R di

rencinin Uzerindekl potansiyel 10 volt Ise R d- M o MM
renc! Uzerindeki 5 volt, 4R direnci Uzerindeki 20,
10R direncl uzerindeki 50 volt olur. (N2

A o

~e

V,=5+10 +20 + 50

66



Ornek :

Sekildeki devrede akimolcer kag amperi gosterir?
(Uretecin ve ampermetrenin ic direnci sifirdir)

Paralel bagh direncler

R2 RN
2 ohm 2 ohm
2 ohm
6 ohm I} *
+—{—1
6V —
l, R
N | A
8v P — 6V -4
2 3 ohm
Rl//R3=5=IQ 2 ohm 1 ohm —
—1 1
6 ohm 6 ohm
—1 1 o —1 |——o
— —t
6\ —




T 3 ohm
—>—
N
AI'2=1 A 6 ohm
——  +—+
N A 4
(I I' <9
|l
o —
I=2A X YA
——A 1 }——
2 ohm 1A 2 ohm
i Y| |2 ohm i
12=1A
>—[1 _{ Y )
6 ohm I=2A &
A Vv
]
6V e

30 ve 60 luk direnclerin potansiyelleri Uretecin
ucglan arasindaki potansilyellere esit olacafindan

gecgen akimiar,
6 o N =
2A,; I2-

v 3

6

= 1A olur.
5 ur

2A lik akim Y ve Z direnglerine esgit olarak payla-
sir. Y direncinden gegen akim ile 6£2 luk direng-
ten gelen akimin toplami ampermetreden gegti-
ginden, | = 2A olur.
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Ornek

Asagidaki devrede
a) S anahtari acik iken voltmetrenin gésterecegi degeri bulunuz.
b) S anahtari kapali iken voltmetrenin gosterecegi degeri bulunuz.

A . < >

5 yolt 45 volt’ S volt
R6 RE R6
3R 3R 3R
[|] R4 RS . R4 R5 R4 R5
2R 2R @ 2R ] 2R 2R 2R

e ) e ¢
X * .l
B \r S '\J; S




Ornek Asagidaki devrede

a) S anahtari agik iken voltmetrenin gésterecegi degeri bulunuz.
b) S anahtari kapali iken voltmetrenin gosterecegi degeri bulunuz.

<5 vort

H R oV Vro =1 Ack R2

. I
[|'|R3 [ R2 ’ Ask 2R +3R VR2 =1,25 AX2R

00
o
5

. _ 5V Vs = Iggapan < (R1//R2)
>Rapl 3R + (2R //2R) V., =125 AxIR
Vi, =1,25V

5
Ls kapan = IR 1,25 A
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Esdeger Direng

Bir elektrik devresinde bagli bulunan biitiin direnclerin yerine gecen
dirence esdeger direnc denir. Esdeger direng, yliklerin seri veya paralel
bagli durumu dikkate alinarak bulunur.
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Seri Baglanti

R =R +R, + R,
V: =V, +V, +V,
|- R, =1,-R +1,-R, +1,-R,




Paralel Baglanti

V3
T Rl R2 RB
1 1. 1 1

R, R R, R,

Esdeger direnc en klcuk direncin
degerinden daha klucuktur.
Paralel bagl direnclerde V ler esit

oldugundan kicuk direncten
buyuk akim gecer.



ki Adet Direncin Paralel Baglantis

I, +vs- 1 B 1 | 1
R R, R R,
> N (R,) (Ry)
I b 1__R . R
Vv v, R- R-R, RR,
1 R +R,
| =1, +1, R RR,
i_vlg\/Z R _Rl R,
Rr R R, " R +R,




Direnclerin Seri Baglantlsl 2. Ser1 bagh direnglerin uglar1 arasindaki
i i i i potansiyel farklarin toplami, sistemin
potansiyel farkina esittir.

p I W

+] AV 8V

- I _ o —ANN— AN
I ‘ \V/ | Ri=2Q R,=4Q
Eger direngler, sekildeki gibi ayni akim
kolu tizerinde olacak sekilde baglanirsa AR ‘ I —
buna seri baglama denir. IV | 12V
Ozellikler:
1. Devrenin esdeger direnci, seri bagli V=V +V,
direnglerin toplamina esittir. Seri 12V =4V +8V
baglamada esdeger direng, devredeki en
bliyiik diren¢ten daha biiytktiir. | -Rgg=1-R+1-R,
Yy Re, =R +R, 2.6=2.2+2-4
Ri R 5 12V =4V +8V
=2+4
Hi =60




3. Seri bagli direnglerin degeri ne olursa | 5. Seri bagl direnclerde; iirete¢ gerilimi,
olsun, tizerlerinden gecen akim siddetlert | direncler {izerine, diren¢ degerleri ile

aynidir. Bu akim, ayn1 zamanda ana kol dogru orantili olarak paylastirilir.
akimudir. i 20 i, 4 Q ; o/
2A o 2A o
R R 1Q 2Q
=i =i, =2A 1 2
1= 12 1A 4|y -
2A +|g- 2A Sl
* | i * IRAEY,
12V V 2\
4. Seri bagh direnclerin gerilimleri, direng ; Vi=k=—+ ;Vz =2k = 3
degerleri ile dogru orantilidir. V o R — VW, ’ ANNN—
N - 2R
8V |-
44_/\/\/\,_4_4_/\/\/\/_4_
R1:2 Q R2:4 Q ‘ V
- ‘ 3k > Vise
. T I _ k —>?
i V|2V v o
R <R, ise V,<V,olur. V1=k=§ V2=2k=?

20<4Q 1se 4V <8V



Direnclerin Paralel Baglanmasi ve Esdeger Direng

Paralel Baglanti

|
é@ wé@ LS

V=V, =V, =V,

| =1, +1,+1,

V. 'V, V, V
- — + 4+ —
R R R, R,

1 1 1 1
- — + +
RT 1 RZ RB

» Paralel baglantida, esdeger direng en kiiciik direncin degerinden daha

kilicliktiir.

» Paralel bagli direnclerde V’ler esit oldugundan kiiciik direncten

bliyiik akim gecer.

I




Ornek: Sekildeki devrede A-B noktalart  Ornek: Sekildeki devrede A-B noktalari
arasindaki esdeger diren¢ kagc Ohm’dur?  arasindaki esdeger diren¢ kag Ohm’dur?

R,=12Q R,=12Q
_ —— V.V V] —\\V\N—
'?‘_F}\l/_\%z_. L B oA RiZeQ | RAQ |
R3:4Q ! ~ 220
—NNVN— 4=
Cozum: Cozum: - o= . - -
A R1=6€2 Rp=3Q2 B 1 _ 1 N 1 N 1 R, i¢inikinci yol
—NVW—NVW— R, R, R, R, R=(RIR)IR
1_1 1 1 =(12]]4) I3
n _R-R 124 o R TRTET3 =318
" R,+R, 12+4 @ =1,50
1 1+3+4 8 o R
_ _ R
R =R +R, =6+3=90Q Re 12 12 AB_6115P
R, =150 =0b+],

:7,SQ 78



Ornek:
K-L noktalar arasindaki esdeger diren¢ ka¢ ohm’dur?

¢OzOM

L -~|u"'.“'

Ry=6+6=120Q

T .-"'}) ----------- ~Paralel K '&b"“‘~ Sert
/ \ N
én 120 } '-.'1

20 . :

._'L_—M' 'A"‘*- ............. [;

12.6 _ 72 s
R,=———=z-==40
2 12+6 18 Reg=4+4+2
R" = 10 Q olur.



Ornek:
A-B noktalar1 arasindaki esdeger direnc¢ ka¢ ohm’dur?

A N0
4Q) 1Q

6€2 2Q)

o0 3Q

Hzﬂ-EI(SO Reg=4+3+6=120 olur.
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Ornek:
A-B noktalar1 arasindaki esdeger direnc¢ ka¢ ohm’dur?

_10 _
R,=5+5=10Q Hz- 5 =50
Serl bagl
80 50 ’5‘) m
-.9.Uiuuvv Juivuv.y.,ll
100 100
34 4Q an 40
40
.
A 5} A
o cons - g
P ”HH”HH K
: .!
\ 8Q "‘i R_=2-40 olr
e W —— 5 2 '
3 a
A 8

3+5=8{(1 ve 4 4+4 =281 olur.
31



Ornek 12:
K-L noktalari arasindaki esdeger diren¢ kac ohm’dur?

i l Cozum:
K| 282 608 | 48 ' Her diigiim noktasina bir harf

T _T_. verilir.

Eger direncin uzerinden ge¢gmek zorunda kalirsak harfin ismini
degistiririz. iki harf arasinda birden fazla direnc var ise bunlar
kesinlikle paralel baghdir.




'R_1‘=112+ 122"“1%
as

_.!_._—__61_.

Ry 12
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K-L noktalar1 arasindaki
esdeger diren¢ ka¢c ohm’dur?

Dikkat edilirse (OgOnct bir harf M verlidi, Clnkd
M noktasina ister K dan ister L den gelslim. Mut-
laka bir direng (zerinden gegmek zorunda kal-
nz. Onun igin ismi M deniimigtir. K-L uglan ara-
sindaki eg defer diren¢ soruldufundan harfler
K-M-L diye siralayalim. Yani bir uca K, diger uca
L, difer harfler arada kalmahdir.

12.6

1246 =4 42

12 ile 6 parelel R =

Ser: Dagu
' 4(1 411 ™,

K ﬂM%—*——M‘M?
P\ ...... 7 (¢ aa ¥
MW

4 |le 4 seri R2=4+4=8§2

... Paraisl bagdi
A 8

K AW L
L | 240 | /
8 lle 24 paralel dir,
= 8.24 =6 £2 olur.

" 8+ 24
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12 ile 6 parelel R, =

12.6

12+6

4 2

Sern bagl

402 M 41:1."' ,

1 KM —— W
T TS
W

K

4 |le 4 seri R2=4+4=8§)

... Paraiel badi
S8

s WWW\- L
N\ i 240 /

8 lle 24 paralel dir,

-
& = B 104 =6 {2 olur.
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Ornek 14: K-L noktalari arasindaki
esdeger direnc kac Ohm’dur?

4Q Zi0
K 4 € L,

4Q
4Q
4Q =

Devrede 6nce direngsiz ortam yok
edilir. Bunun icin K-M arasi birbirine
baglanmis tek nokta gibi dastnular.
K-M teli kaldirilip devre tekrar
duzenlenir.

seri bagli

—NN—

6 Q &2
—AN\—




Ornek:
Asagidaki elektrik devrelerinin esdeger direnclerinin biiytikliikleri

arasindaki 1liskiy1 yaziniz. 60
— AAA
30 2 Q)
6 Q 3 € 2 Q) —V\VN— 3 Q
—VVW— ANV WW— N/ 50 60
+I= - +I= - +I'-
Rl R2 R3
(Cozim: R,=6+3+2=11Q
1 1 1 1 1+2+3 1
=t —4+—= =-=R, =10
R, 6 3 2 6 1 7 R, >R; >R,
®m @ O 3
2-6 12

R,=(2//6)+3=——+3=—+3=4,5Q
2+6 8

2



Ornek: Sekildeki devrede a) Esdeger
diren¢ kag Ohm’dur? b) i, ve i, kag A dir? diren¢ kag Ohm’dur? b) i, ve i, ka¢ A dir?

Cozuim:

N

b)

R-R, 126

R1:12 Q
AN

1,="

R2:6Q
=7 7

P
+\|
‘24V

_ =40
R+R, 12+6

Cozum:

_ Rl'Rz

I

o=

— AM—

=7

>\ \\N—

Ornek: Sekildeki devrede a) Esdeger

R1:6 Q

R2:3 Q
?

+\|-
1724V

63 18

R +R,

V.

6+3 9

_2 4
6

-2 _gA

V2
R, 3 a8



Ornek: Sekildeki devrede A-B noktalar1 arasindaki Once iiretecin uglarma A ve B denir. Uretecin
esdeger diren¢ kag Ohm’dur?

Ri
6 Q

Cozum: Bir devrede direnglerin nasil baglandigini
gormekte zorlandigimiz zaman diigiim noktalarina
ve uygun yerlere harflendirme yaparak; paralel,

%

R;
6 Q

y
6 Q

+||

NN—2
R3:9 Q

A

B

ser1, kisa devre vb. baglantilar1 belirleriz.

C C C
Rl R2 R4
6 Q 6 Q 6 Q
As W— B
A Rgzgﬂ
° +|'_ o
|
A | B

uclarindan devrenin baglanti noktalarina dogru
gidilir. Arada sadace iletken var ise ayn1 harf
verilir. Arada direng var 1se farkli bir harf (C, D

gibi) verilir.
C C C
R1 RZ R4
6 Q 6 Q 6 Q
A *B
A R3:9 Q
Rp:3 Q
o [
RS:9 Q | B
W
30 6 Q Rs=9 Q
As—\W——B Ae
R;=9 Q R;=9 Q
+ | |- + -
& ‘
9
R =—=450Q
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Ornek: Sekildeki devrede A-B noktalari
arasindaki esdeger diren¢ kag Ohm’dur?

® I _@
Rl R2 R4
62 6<2 6L
| &
Cozum: o€
T f  R-Rr
RP R4 — R2 oldugundan
30 | [6Q R,=-1=30
Rs 2
6O Rie =R +R; +R,

=3+6+6=150

Ornek: Sekildeki devrede A-B noktalar1 arasindaki
esdeger diren¢ kag Ohm’dur?

A

|

R1
62

|

R;
6€2
R3; 62

(Cozum: Sekildeki devrede R; ve R, direncleri

B

R4
62

ayni1 harfle gosterilen iki nokta arasinda

kaldigindan kisa devredir. Bu nedenle esdeger

diren¢ hesabinda dikkate alinmaz.

[i B
R, R, R,
6Q 6Q 6Q
Ry |;
| A A 60
Ry =R +R,
=6+6=120
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Ornek: Sekildeki devrede P-R noktalar1  Ornek: Sekildeki devrede A-B noktalari
arasindaki esdeger diren¢ kag Ohm’dur?  arasindaki esdeger diren¢ ka¢ Ohm’dur?
R;=20QQ R,=20Q

—A—AA—
30 Q
15 Q R;=40Q
. A . t AVAYAY t
® —@
P 10 Q R +| B
Cozum: Direnclerin 3’1 de P-R noktalari | 12V
arasinda paralel baglidir. Cozim: Re=100
R /Ri=20Q  R,=20Q\
—\V\N— VA=
30 Q 15 O | T Resa |
+ | -
PP P G R R v
1 1 1 1 Rs=40Q Rps=200
R

= +—+
30 15 10 !a%gl
1.2.3 6 _ o . | |

=—+—+—=—=
30 30 30 30
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Ornek: Sekildeki devrede esdeger direnc

kac Ohm’dur?
A,
6 Q2
——AA——
360 6Q
_1+
¢ AN———
. 6 Q
Cozim: AN
A 12 Q
B
——AA—¢
6 Q2
_1+
A A w—-
6 Q

Paralel baglanti
NV
12 Q C
|| 5 wm—Y
S+ 60
6 Q
VWA =
Paralel baglanti
Ser1 baglanti
| B A —L
v eQ
4 Q)
"y 5
A I| B
I+
10 Q
A%

Kaynak: 10. Siif Fizik Soru Bankasi, Ekrem PALA, Ali]YENER, Nitelik Yayinlari, Ankara 2016, s.70



Ornek: Sekildeki devrede esdeger direnc

kac Ohm’dur?

A
6 Q
——AW——¢
%6 O 12 Q
_1+
. ANN——
- 12 Q
Cozim:
AN C cl C
D 6O C
Seri baglanti % 12 Q
AN 6 €2
s |B 120 C D Bl 12 Q§
+
— +
- 6 Q "o
A A C
. AN A A A
12 Q °

Paralel baglanti
C C C
120
S120 B 2120
_1*
A Al A
%129
B 260
_1*
A A
B
+
—_ 3180
A
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Ornek: Sekildeki devrede Ry direncinden gegen akim, R

verilenlere gore % orani nedir? direncinden gecen akimin 2 kati
% i Y oldugundan; o
1y R, == dir.
RX *— 3 v X 2
—MA—AM— Ry nin potansiyel farki, R nin
A R Ry R : 1 .
potansiyel farkinin = s1
+]y - +] g - 2
I V; I V; oldugundan;
(COzum: _
2. R, = R dir.
3! 2
1y, 2
R 4o 30 3T R
l I . R n
+o '+ - X _ 2
ti L R R R —===1
3 Y R, R
+] +] 2




Ornek: Sekildeki devrede

verilenlere gore Rx oran1 nedir?
2. R,
§I
2
R 443V
| W —
bi R "Ry R
+|y - +|y -
v A

(Cozum: Paralel kollardaki akimlar direncler 1le ters
orantilidir. Seri kollardaki gerilimler, direng 1le dogru

0rant111d1rZ i
> 2 1
—{ Rx  ¢— 13Y1 3V
L — AN AAN—
bi 1R "Ry TR
3
+| +|

LY LY

Ry direncinden gecen akim, R
direncinden gecen akimin 2 kati
oldugundan;

szgdm

Ry nin potansiyel farki, R nin

potansiyel farkinin 2 kati

oldugundan;
R, =2-R
R, 2 R.L_1
= =5m 2 2R 4
Y



Ornek: Sekildeki devrede R, ve R, | vV 24 3IA

direnclerinin u¢lar1 arasindaki potansiyel = R +R g
farklar1 V, ve V, ka¢ volttur? 1 2

V,=IxXR, =3%x2=6 V
R1:ZQ RZZGQ

— A M—ANN— V,=IXR,=3x6=18 V
Vi A Saglamasi: V=V,+V,=6+18=24 V
+ I - Orant1 kurma 1le ¢ozim:
‘ V1:k V2:3k
24 V R1:ZQ R2:6Q

(-Ozum: ikeoav—

Sekildeki direngler seri baghdir.

: e e 4k. 24V
Ser1 devrelerde butiin direnglerden y=k=\/ =6V
ayn1 akim gecer. I ayni oldugundan K XV 1
potansiyel farklar1 direngler ile K24~y 3k=3.6=V,=18V
dogru orantilidr. 4k




Ornek: Sekildeki devrede R, ve R,
direnclerinin uclar arasindaki
potansiyel farklar1 V, ve V, kag
volttur? (Uretecin i¢ direnci
onemsizdir)

R,=3Q R,=6Q
B VAYA Ve AVAVAV ey
Vi Vo

+ I E
1.Cozim: 30V

Sekildeki direncler ser1 baghdir.
Ser1 devrelerde biitlin direnclerden
ayni akim gecer. [ ayn1 oldugundan
potansiyel farklar1 direncler 1le

dogru orantilidir.

V.30 _30
R,+R, 3+6 0

V1:I><R1:%><3:10V

A

30

g

3

Saglamasi: V=V, +V,=10+20=30V

2. Cozum: Seri devrelerde direngler
lizerindeki gerilimler, direng degerleri ile
dogru orantilidir. V, deger1 V; 1n 1ki kati

2
V,=IxR,==x g =20V

olur. V,=k V,=2k
R,=3Q R,=6Q
— NN/ VNVN—
«—3k=30 V———
3k 30V
K ¥ \/ x=k=V,=10V

~ k-30

(K30 Loy 2k=2.10=V,=20V
3K



Ornek: Sekilde verilenlere gore R, direnci VA
ka¢ Ohm’dur? 12V | = —2 VR2 =18-12=60V

A
2 Ry V. &
= =7 12 R, = 2=—=20Q
Rl 4 Q) R2 . _-c _ 3 A 2 I 3
4
18 V 2.Coztim: Direnglerden ayn1 akim
t @ ? gectiginden asagidaki esitlikten de R,
bulunabilir.
+ I- _VRl_VR2—12Xi:>
1.Coztim: Sekilde R, ile R, direnci seri baglhdur. B Rl B R2 B 4 R2

Ser1 devrede sabit bir ‘I’ akimi dolasir. Ayrica
direnclerin tizerlerindeki gerilimlerin toplami 18 V 4.6

tr. —12V VRo N E N
R1=4 Q R,="? 3.Coziim:

ANA——ANA—
RESDEGER — RTOPLAM — V — 18 — 6 Q
Al | 3
18\/ RZZRTOPLAM_R].:6_4:2Q
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Ornek: Sekilde verilenlere gore i, ve i,  2.Coziim:

| Vo
? =
akimlar1 kac A dir” R,=12CQ R,=60Q) Ezgg
R=6Q 122 " —AAN——AAA—
— A\ \/\/ - | —o |1:2 4A
1=2,4A  Rs=aL R,-R, 12-4 48
— R, = - 30
i U 3= . y R, + R, 12 +4 16
1.Coztim: Paralel bagli direncler tizerinde diisen
gerilimler aynidir. Paralel kol akimlarinin VP = il . RP i — V_P _ 2V —0.6A
degerleri ise direng degerleri ile ters orantilidir. I > R 120 ’
akimi 1, akimimin 3 kat1 olur. R,=12Q — 21 4A-30 V2 7 2/
——N\/\/\/— — P _
R.;=6Q 1,=K =1,2V l, = RS 40 — = =L8A
—AAA——1 s
i1=2 4A R3=4Q 3.Cozum: Akim boluct formiliinden
1,=4K 1,= ] . R 4
1 15=3K L, =i -———=24. =0,6A
i —4k=2,4A  k=i,=0,6A Ry +R; 12+4
i =3k =3. . R 12
k:214A:O 6A I3_3k_3 0’6 |3:|1°R 2 :2,4° :1,8A
A ! =1.8A , T R3 12+4
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Ornek: Sekildeki devrede R direnci ile

~—V—
10Q luk direncin gerilimleri birbirine esit > AAA—AAN~——
olduguna gore, R direncinin degerini <_V_' K50 10Q
bulunuz. TW &
~—V— >—A\W\
: : 3K 50
—NVW——ANVW——
Vo 5Q 100
' R=? A | Ve =Viso
5Q 4k -R =k -10Q
Cozum: Paralel kollardaki akimlar, 4R =10Q2
direncler 1le ters orantilidir.
10
(10 + 5) Qdan — k akimi gecerse R= Z = 2,90

5Q dan — 3k akimi gecer.

| =k +3k =4k olur.



Ornek: Sekildeki devrede R direnci ile ~—\/—

20Q luk direncin gerilimleri birbirine esit > AAA——AAN——
olduguna gore, R direncinin degerini HV% K 10 Q 20 Q
bulunuz. W Sl
~—\V— >—NVW
—AMW—AMN— K100
VT 10Q 20Q
' R=? AAA, | Ve =Vyq
10 Q 4k - R =k -20Q
(Cozum: Paralel kollardaki akimlar, 4R =20Q2
direncler ile ters orantilidir. 20
(20+10) Q dan — k akim1 gegerse R = a =91
10 Q dan — 3k akimui gecer.

| =k +3k =4k olur.



Ornek: Sekildeki devrede R direnci ile 20
Ohm’luk direncin u¢lar1 arasindaki
potansiyel fark ayni olduguna gore R
direnci ka¢c Ohm dur?

A‘L
R | 10Q 200 |
' o
Cozum:

Paralel kollardaki akimlar direncler 1le ters
orantilidur.

30 Q2 dan — k akimi gecerse
10 Q2 dan — 3k akimzi gecer.

Vv

[
' '

T
R | 0@ 200 |
V _3/\'

AVAVAY,
10 Q
i=4k =V, =i-R=4k-R
Vo =k-20Q
VR: 200
AK-R=K-200
4.R=20Q
R=50

Kaynak: 10. Siif Fizik Soru Bankasi, Ekrem PALA, Ali YENER, Nitelik Yayinlari, Ankara 2016, s.71 10



Ornek: Sekildeki devrede K anahtar1 acik
iken devreden gecen akim 2 A dir. K
anahtar1 kapatildiginda devreden gecen
akim 3 A olduguna gore, R direnci kag
ohm dur?

4 Q) K 4 Q) K
—AM—o o AM—o—
— N AAAY

e 120 pen 120
|V |V
<
i=24 +||' —34 +|L
(Cozum:
K anahtar acik iken; ReS91 =R+12
NV
12 Q
SR=
|—2A +| I

K anahtar1 kapali iken;
R,, =R+(4//12)=R+3
4Q K
B e
3Q
R=7 129 R=7
LV LV
bk —Fk
i=34 | i=34 |
V = iK acik . Re§1 = iKkapalz . Re§2

V=2-(R+12)=3-(R+3)

2R+24=3R+9
-9+24=3R-2R
R=15Q

Kaynak: 10. Siif Fizik Soru Bankasi, Ekrem PALA, Ali YENER, Nitelik Yayinlari, Ankara 2016, s.71 103



Wheatstone (Veston) Kopriisii

bir akim 6l¢me aletidir.

R, potansiyometresi galvano-
metredeki akim sifir oluncaya kadar
ayarlanarak kopri dengeye getirilir.

R -R,=R, -R,olur.

H -
\% Buradan R, bulunabilir.

Sekilde  goriilen  Wheatstone
(Veston) Kopriisii direng Olciimiinde

kullanilan bir devredir. Ry,  degeri Rl ' R3 = Rx ‘R 2
tam olarak bilinen degisken bir R .R
diren¢; R, ve R, degeri tam olarak R =_-1 3
bilinen sabit direnclerdir. X R2

G ise galvanometre gibi duyarh




Ornek: Cozum:

Sekildeki devrede ampermetreden Ampermetreden akim
akim gegmedigine gore Rx direnci  gegmedigine gore direnglerin

kac Q dur? karsilikli ¢carpimlar: birbirine esit
olmalidur.
20

; =0 20-3=R, -15

60
R, =—=4Q
Ry 34 15
o -
V
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Ornek: Sekildeki devrede esdeger direng kag
Ohm’dur?

direncten akim
gecmez ve

Ay | B
W
ortadaki diren¢ yokmus gibi1 diistintiliir.

Bu baglantiya Wheatstone (Veston)
Kopriist denir.

8 Q 4 Q

240 D 120

Ry _ R3

R, R,
R-R,=R, R,
Bu esitlik

saglanirsa ortadaki

8 4
24 12
36 €

|
yr

oldugundan C-D arasi
potansiyel sifirdir. Ortadaki
6 Q luk direng¢ yokmus gibi
¢Ozum yapulir.

1 1 1
=—+
Res %3% ?()16)3
1 3+1 4
R, 36 36

Rey =9 Q
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Ornek: Sekildeki devrede esdeger direng kag
Ohm’dur?

AN—
12R

2R

24R

Rl_R3

R, R,

24 12

8 4
AIIB 3=3
- |+

Esitlik saglandigindan C-D arasi potansiyel
sifirdir. Ortadaki 2R lik diren¢ yokmus gibi
¢Ozum yapilir.

—A AV —AM—
24R 12R 36R
L AAA AMA—t +—WWA—
8R | 4R 1fR
+ | g- 4| 4 -
| |
1 _1 1
Res %% %16)3
1 3+1 4
Res 36 36
Reg =9 Q

10. Siif Fizik Soru Bankasi, Ekrem PALA, Ali YENER, Nitelik Yayinlari, Ankara
2016, s71



I}eostamn Devrede Kullanimi

Ornek: Devreden gecen | akimini bulunuz.
: > N

KL=LM =MN =/

e L
| =7 6ov

Coziim: 60 Q luk direng (reosta) sekilde gibi bagl iken
direncin sadece KM kismindan akim gecer.

KL=LM =MN =/ =00 _ o0 s

KL+ LM + MN =3/ =60Q 2-0 2-20Q
¢ =20Q




SirgOyQ N noktasina getirelim.

60 Voit

Direncin tamami kullanilir. Ve devreden gegen akim

|=%%=1A olur, Eger stirgl L noktasina getirilirse

109



Etter sUrgl L noktasina getirilirse

g,

L___t{ —
80 Voit
Direncin KL kismindan akim geger. Devreden gegen

Bﬂg
akim | 0 3 A olur,
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Gerilim Bolticti Devresi Uygulamasi

R2 direnci Uzerindeki gerilim disimint bulunuz.

—I’ | — VG['RI'S
R1 (R1+ R2)
5 Oh
| " Ug, = | xR2
Ugiris — 40V ® ® Ucikis VGiRiS
— X
- (R1+ R2)
15 Ohm gerilim boltcd ad1 verilen formiil
o
- . U, = 40v x15 =30V
— (5+15)
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Akim Boluci Devresi

R2 direnci Uzerindeki
gerilim disimunu
bulunuz. V

1
R1
16 Ohm

R2
R +R,

A

=1
16 +4

=40 =40

Kirchoff Akimlar Kanununa gore

I =1,+1,

Kirchoff Gerlimler Kanununa gore
Vi=V,=1-R=1,-R, =1-Rgpiay

=1-(RAR,)=1": R R olduguna gore
I' RlRZ
= R+R | RoR 1 SN L T
R1 R1 R1+R2 R}\ R1-|-R2
I' R1R2
=Y RHR Py 1 l,=1-—2  olarak elde edilir.
R, R, R +R, R +R,
1 1
l,=1"- R =40- 6 :40-—6:32A
R +R, 16+4 20
i:SA Veya
20 |, =1 -1, =40-8=32A olarak bulunur.

112



Ornek:

$eklideki devrede 6zdesg X, Y, Z direnclerin-
den gecen akimiar |, i, i, arasinda nasil bir

ligkl vardir?

X ve Y direngleri paralel ve dzdes oldugundan

Gozum ayni akim gecer.

Ornegin X ve Y den | akimlar gegtigini disine-
lim. Ikisinin toplami 21, Z den gegen akimdir.

113



Ornek :

Cozum

R

X

2R R
AYAVAY AN/

Y Z

Seklildeki devrede R, 2R ve R direncli X, Y, Z
direnglerinden gegen iy, iy, i, akimlan arasin-
da nasil bir iligki vardw?

X ve Y direngleri paralel baglh oldugundan po-
tansiyelleri esit olmak zorundadir. O halde X ten
2i akimi gegerse Y den | akimi geger (Buylk di-
rengten klgUk akim geger). X ve Y den gegen
akimlann toplami 3i, £ den geger.

l, > by > Iy, dir.
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M B Sekildeki devrede 90 luk direngten 2A lik
28\ A akim gectigine gdre, voltmetrenin gésterdigi
642 deger kag volttur?

18€2, 912 ve 6L luk direngler paralel oldugundan

potansiyelleri esittir. 9€2 luk direncin potansiyell
V=2.9=18 volt tur.

1802
1A = [ @
24 9 oL
WA e M~
9A 6L

O halde 18Q den 1A, 6£2 dan 3A akim geger.
Toplamian 6A ise 50 luk direngten geger. O hal-
de voltmetrenin gosterdigi deger V =1 R den

V=6.5 — V = 30 volttur.
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Ornek :

Sekildeki devrede R direnglerinin uglan ara-
sindaki potansiyeller V,, V, ve V, arasinda na-

sil bir iliski vardir?

Cozum:

OhaldeV,=iR; V,=3IR, V,=4IR olur.
Va>V, >V, dir.
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Ornek :

Sekildeki devrede voltmetrelerin gosterdigi

Vv
deferierin oram T/l kagtir?
2

Cozum:
Voltmetrelerin direncini pratikte sonsuz kabul et-

mistik. Voltmetrelerden akim gegmeyecegdinden

direncler seri baghdir. Hepsinden gegen akim
aynidir. V, voltmetresi R ve 2R direnglerinin ug-

lan arasindaki; V, Ise 2R ve 4R direnclerinin ug-
lan arasindaki potansiyeli Olger.

R

AT~ —

2R

©—

R

V, = IR + 2IR = 3iR

V/ 3R 1

e .
V, BR 2

olur,

@

2R

4R

—~ W

O—

4R
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60
30
E=20V
r=10
Sekildeki devreden gegen akim kag Amper-

dir?

6 ve 30 luk direngler serl baghdir. Dig devre
direnci R=6 +3 — R = 80 olur.

Uretecin i¢ direnci devre direncine her zaman
seri baghdr.

RG‘:R-&T — R”=9+1=100 olur.

Gegen akim = £ =2°=2A dir.
Rq 10
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potansiyel farkh kag voittur?

e N A |
= Rar N I e " TRA O

Voltmetrenin gbsterdiyl deger;
V=eg~ir den
V=10-2.05 — V=9 volt olur.
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R=2 50

$ekilde verlienlere gére devreden gegen
akim giddetini ve (retecin gliiciing bulunuz?

Devreden gecen akim:
= ‘ --———g—-.g_a
| R+r o 2,5+05 3 SA

Uretecin glicll Ise, P = ¢l den
P=08.,3=27 watt olur.
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URETECIN OMRO
Uretecin akim verme siresl t: Urstecin enerjisi E,

emk's: g, akimi | ise, E—Eﬂ dir. Ozdes Uretecier

icin ta-;-'- dir. O haide hangi Gretegten biyak akim

geglyorsa onun akim verme sliresi daha kOgGktdr,
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Ornek
3R

l :::- ‘ ‘ +:E.__; l +:e: l

Z

$ekildeki devrede Uretecler Ozdes olup I¢ di-
rengleri Snemsizdir.

Ureteclerin akum verme sdreleri t,, t,, t, ara-
sinda nasil bir iligki vardir?

Ry < R; <Ry oldugundan >y >1, ve
ty <ty <t, olur.
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KIRCHOFF KURALLARI

Karisik devreleri‘ohm kanunundan faydalanarak ¢&z-
mek glctlr. Kangik devreleri gézmek igin kirchoff

kurallarindan faydalanilir.

i i
- 2

=iy +lp+lg

l. KURAL

Kapali bir devrenin herhangi bir noktasina gelen
akimlarin toplami ¢ikan akimiarin toplamina esgittir.
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Il. KURAL

Bir elektrik devresinin herhangi bir kapall kismindaki
emk lann ve R.i lerin cebirsel toplami sifira egittir.

e —XZR.i =0| olur.

5" UYARI

Eger akimin yénii bilinmiyorsa, e - ZR . i =0
dan elde edilen akimin isareti pozitif ¢ikarsa akim
secilen yénde, negatif gikarsa zit yéndedir.

_ ———
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m Sekilde verilenlere gbre devredeki, £ =6V

a) Akim sgiddetini, A Ry =4Q ; - C Ro = 502
b) V¢ potansiyel farkini, rzn
¢) Motorun verimini R
bulunuz.
r= 152
s +ly - ]
a) |=—"t—% den * |-
R1+H2+r+r‘ £ = 18V
18 —6 | e
l=4+5+1+2 49 =1A olur. ¢) Motorun verimi
= V e E'
» Ry = 40 +"'T3Y it e +r.i den
B e 6 6
A — C Verim= = =0,
R R oim= e T P

\\€~.~-k’, - ACB-S'- (R1 +l").i
—Vye=—6-(2+4).1

Vo +i.R +& +ir =0
—V,.+& +(R +r)i=0 —Vpc=—6-6
'VAC = -8-(R1 + I’)I _VAC =-12 voIt olur.
Vac = +12 Vvolt olur.
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E4=6V E,=6V E;=6V

=20 ry=2Q ry=2Q

3 i | s |

R=3Q

WWW

Sekildeki devrede 32 luk direngten gegen

akim kac A dir?

Uretecler seri bagh oldugundan,

£T=£1+€2+53

tr=6+6+6 — e=18 volt

Toplam direng;
Ft-,-=R+r1 + Iy + Iy

-t
- lcn -|:D l—lm

=2 A olur.

RT=3+2+2+2=9Q
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Eq=12V

AF

ri=3Q
+| =
t' =
R=5Q

W

Sekildeki

devrede oOzdes

ureteclerden olugsan devrede
ana koldan gecen akim sid-
deti ka¢c amperdir?

Paralel bagh Ureteclerde

toplam emk bir pilin
emk’si kadardi;

er=¢ =12 volt

Esdeger direng R+

R
R o+
R,. = 6Q

OJIOD O)Iﬂ

Devreden gegen akim
i

Res

12
6

i =2 A olur.
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€4=20V E5=20V E,=40V

A—F—{

ra=2€2 rp=2() rqy=2Q

R=4Q
WWW,
Sekildeki devreden gegen akim siddeti kag
Amperdir?
- £
€4 Ve £, ters € seridir. Esdeder direng [ =R_T-
O halde toplam emk F%t,,$ =R+r +r1,+1, &9
ET=81+83—82 Re$=4+2+2+2 =-$—8—
er =40+ 20 -20 Res=1og =4 N Glip
er = 40 volt
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Bir Devrede Yanan Lambalarin Bulunmasi

Sekildeki devrede S anahtan
acik Iken tretecin artt kutbundan
cikan akim eksi kutbuna ulasama-
yacagindan serbest yiik dolasimi
olmaz ve lamba da yanmaz.

¥

+};' oéo—
\V

S anahtar1 kapatilirsa tiretecin
(+) kutbundan c¢ikan akim, (-)
kutba ulasir, devrede serbest yiik

dolasim1 gerceklesir ve lamba
yanar. \\ {_
~y n,
+|,- S
| o— O0—
V

Uretecin (+) kutbundan ¢ikan akim, (-)

kutba ulasiyorsa bu kol

lizerindeki lamba veya lambalar yanar.
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Ornek

ri’@i‘“

: K L

T
Seklidekl devrede anahtar kapatirsa lamba-
larn yanip yanmamasi hakionda ne sdylene-

blir?
| R R
—e—MNWW— JM’L
M ()]

Sekil-| de R direncinden akim geger. Bu direncin
uglanna gekil-ll deki gibi direnci Snemsiz bir tel
- %F v baglanirsa direng “kisa devre” olmusgtur denir.

Gelen akimin tamamina yakini direnci Snemsiz
$ekildeki devrede Kyanmaz L yanar. GBnkl 1o ;erinden geger. Pratikte direngten akim

akim kendisine tepki gdsteren yolu tercih etmez ocmedigi kabul edilir. Direng yerine lamba ko-
direngsiz yolu seger. nulursa akim gegmeyeceginden lamba yanmaz

¢cOzOMm
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