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Elektronik ve Haberlesme Miihendisligi
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2.1. Giris

e Bu bolimde
— Ohm Kanunu
— DUglm, dal, cevre
— Kirchhoff Kanunlari
— Paralel direncler ve akim bolme
— Seri direngler ve gerilim bélme
— Yildiz-Gggen donldsimi
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2.2 Ohm Kanunu

* Malzemelerin elektrik yuk \
akisini engelleme 6zelligine \/ ? l"
veya yuk akisina karsi
gosterilen zorluga “Direng” )2
denir (R). Ma.tell‘iull with -
resistivity p
* Bir malzemenin direnci, Cross sections! s
uzunluguna, kesit alanina @ (b)
. . . o Figure 2.1
ve oz dlrenCIne baglldlr- (a) Resistor, (b) Circuit symbol for
resistance.
r=pt
- o

2.2 Ohm Kanunu

* Bazi malzemeler ve 6zdirencleri:

TABLE 2.1

Resistivities of common materials.

Material Resistivity ({2-m) Usage

Silver 1.64 x 107% Conductor
Copper 1.72 x 107% Conductor
Aluminum 28 % 1078 Conductor
Gold 2.45 X 1078 Conductor
Carbon 4 %1073 Semiconductor
Germanium 47 X 1072 Semiconductor
Silicon 6.4 % 10% Semiconductor
Paper 10'° Insulator
Mica 5 x 10" Insulator
Glass 10" Insulator
Teflon 3 x 10" Insulator
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2.2 Ohm Kanunu

* Ohm kanunu elektrigin temel kanunlarindan

biridir.

* Bir direng Gzerindeki gerilimin, Gzerinden
akan akim ile dogru orantili oldugunu belirtir

(U:xi).

* Bu oran devre elemaninin akima karsi koyma
direncidir ve ohm (Q) cinsinden olgulur.

v=IiR

R=- 10 =1V/A

2.2 Ohm Kanunu

Georg Simon Ohm (1787-1854), a German physicist, in 1826
experimentally determined the most basic law relating voltage and cur-
rent for a resistor. Ohm’s work was initially denied by critics.

Born of humble beginnings in Erlangen, Bavaria, Ohm threw him-
self into electrical research. His efforts resulted in his famous law.
He was awarded the Copley Medal in 1841 by the Royal Society of
London. In 1849, he was given the Professor of Physics chair by the
University of Munich. To honor him, the unit of resistance was named

the ohm.

Historical
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2.2 Ohm Kanunu

* Ohm kanunu uygulanirken, akim yonine ve
gerilim polaritesine dikkat etmek gerekir.

* Pasif isaret kurali!

R v=1iR _-5“ v=—iR
2.2 Ohm Kanunu
* Rdegeri[0,o0) araliginda 1
degisebilir. v=0| =0
* Rdegeri 0 iken kisa devre; L,
Sasd iken aglk devre OZEI||§| @  Kisa devre
gosterir. |
+ i=0
* Kisa devrede: S
v=IiR=0 70
° A(;lk devrede: Fiaure 2.2 ®  Agcik devre
v (a) Short ci}cuit (R = 0), (b) Open circuit
i=1lim —=0 (R =)
R—= R
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2.2 Ohm Kanunu

* Bir direnc sabit ya da degisken degerli

olabilir.

23
A
4 S

(a) (b)
Figure 2.4
Circuit symbol for: (a) a variable resistor
in general, (b) a potentiometer.

Figure 2.3

Fixed resistors: (a) wirewound type,

(b) carbon film type.
Courtesy of Tech America.

Figure 2.5
Variable resistors: (a) composition type, (b) slider pot.
Courtesy of Tech America.

2.2 Ohm Kanunu

e Bitun direngler Ohm
Kanunu saglamazlar.
 Ornegin, diyot, ampil
gibi elemanlar da
dogrusal olmayan
karakteristiktedir.

Dogrusal Direng

Slope =R

(a)

Dogrusal Olmayan Direng

Slope =R

| i

(b)

Figure 2.7
The i-v characteristic of: (a) a linear
resistor, (b) a nonlinear resistor.
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2.2 Ohm Kanunu

e Direncin tersi iletkenlik olarak adlandirilir ve G ile
gosterilir.

1 i
G’=_=_
R v

« iletkenlik devre elemanlarinin elektrik akimini ne
kadar ilettigini gdsteren bir metriktir.

* iletkenligi birimi siemens [S] ya da U (mho) dur.
1S=10=1A/V
* Direng lGzerinde harcanan glc:

[
.2 .
p=uvi=IiR= =0v’G =

=
Q

Ornek

 Bir elektrik Gttsu 120 V geriliminde 2A akim
akitmaktadir. Direng?

r==120_ (0
i 2
» Asagidaki devrede akim, iletkenlik ve glicu
bulun. . a0
i=—=—"—">S=6mA
‘ R 5X10
i 1 1
+ G=—-=———-=02mS
R 5% 10

30V i) 5kQ

p=vi =306 X 107 = 180 mW
p=iR=(6X10"%5 % 10° = 180 mW
p=0v'G = (30)°0.2 X 10 % = 180 mW
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2.3. Duglim, Dal ve Cevre Kavramlari

* DAL: Gerilim kaynagi, direng gibi iki ucglu
elemanlari ifade eder.

« DUGUM: iki ya da daha fazla dalin birlestigi
noktalardir.

b
5 adet
™~

a
3 adet —— dal

digim
(+ g )24
10V b) 20= 30 U 2A
10V
[+
X ¢ Figure 2.11

Figure 2.10 The three-node circuit of Fig. 2.10 is
Nodes, branches, and loops. redrawn.

2.3. Digum, Dal ve Cevre Kavramlari

* CEVRE: Bir diigiimden baslanip, diger digiimlerden birer
kez gecilerek baslangi¢ diglimine varildiginda olusan
kapali yoldur.

* Bir ¢evre baska gevrelerde bulunmayan dallari igeriyorsa

bagimsizdir.
* Bagimsiz cevreler bagimsiz esitlik sistemleri olustururlar.
b

Yandaki devrede her

ne kadar 6 ayri gevrim
olusturulabiliyor olsa da
bunlardan yalnizca 3 G

bagimsizdir.  Figure 2.11

The three-node circuit of Fig. 2.10 is
redrawn.
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2.3. Duglim, Dal ve Cevre Kavramlari

* b adet dal, n adet diiglim ve / adet bagimsiz ¢evrenin
oldugu devre igin:

b=1+n-1

* b=5, n=3 ise I=3 olur.

« NOT: iki ya da daha fazla eleman art arda bagli ise ayni akimi
gecirirler ve bu elemanlar birbirlerine seri baghdir denir.

« NOT: iki ya da daha fazla eleman ayni diigiimler arasinda
bagli ise lizerlerine dlisen gerilim aynidir ve bu elemanlar
birbirlerine paralel baghdir denir.

Ornekler

* Asagidaki devrede dal, diiglim ve bagimsiz cevreleri
bulun. Seri ve paralel bagh elemanlari tanimlayin.

50
A
g% <T>6§z {‘*/ZA

IUV\‘

Figure 2.12
For Example 2.4.
. 50 2
A D
10V ? 6Q 1) 2A
: : 5
3
Figure 2.13
The three nodes in the circuit of
Fig. 2.12.
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Ornekler

* Asagidaki devrede dal, digiim ve bagimsiz cevreleri

bulun. Seri ve paralel bagl elemanlari tanimlayin.
5Q

m% gmw %10\%49
T

Figure 2.14

Figure 2.15

Answer for Practice Prob. 2.4.

2.4. Kirchoff Kanunlari

* Ohm kanunu tek basina devre analizinde
yetersidir.

e Kirchhoff’un iki kanunu eklendiginde bir cok
elektrik devresi kolayca analiz
edilebilmektedir.

e Kirchhoff’un Kanunlari:

— Kirchoff Akim Kanunu (KAK)
— Kirchoff Gerilim Kanunu (KGK)
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2.4. Kirchoff Kanunlari

Historical

Gustav Robert Kirchhoff (1824-1887), a German physicist, stated
two basic laws in 1847 concerning the relationship between the cur-
rents and voltages in an electrical network. Kirchhoff’s laws, along
with Ohm’s law, form the basis of circuit theory.

Born the son of a lawyer in Konigsberg, East Prussia, Kirchhoff
entered the University of Konigsberg at age 18 and later became a lec-
turer in Berlin. His collaborative work in spectroscopy with German
chemist Robert Bunsen led to the discovery of cesium in 1860 and
rubidium in 1861. Kirchhoff was also credited with the Kirchhoff law
of radiation. Thus Kirchhoff is famous among engineers, chemists, and
physicists.
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Kirchoff Akim Kanunu

* Bir digume giren \
akimlarin cebirsel Zin =0
toplami sifirdir. -1

i| + (_12) + 1‘3 + 1.4 + (_fq) =0 Figufc 2.16

. . . . . Currents at a node illustrating KCL.

11+13+14:lg+15
_7‘\/ Closed boundary

* KAK kapali sinirlara da
uygulanabilir:

Figure 2.17
Applying KCL to a closed boundary.
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Kirchoff Akim Kanunu

KAK’In en basit uygulamasi
paralel bagh akim kaynaklaridir.

Iy +L =1 +1L

IT:1|712+[3

NOT: Bir devrede iki farkli akim
kaynagi |,=1, olmadigi siirece seri
baglanamazlar.

Aksi takdirde KAK dikkate
alinmamis olur.

Akim kaynaklarinin seri
baglanmasi pratikte yiksek akim
gerektiren uygulamalarda
kullanilir.

Ir
-—
a
b
(a)

IT
-
a

Ip=1 =1 +15

b

(b)
Figure 2.18
Current sources in parallel: (a) original
circuit, (b) equivalent circuit.

Kirchoff Gerilim Kanunu

* Bir ¢cevredeki gerilimlerin cebirsel toplami sifirdir.

m=1

M
EUH! =0

* Devredeki gevre icin KGK:

—U, tU,+vy—uv, Fus=0
Uy + s+ s =0 + Uy
*  NOT: Cevrenin yonu
keyfi olarak segilebilir

* Elde edilecek esitlik
degismeyecektir!

s 2 LU

@ () @
1

| S
-t

Figure 2.19
A single-loop circuit illustrating KVL.
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Kirchoff Gerilim Kanunu

* Gerilim kaynaklari seri olarak baglandiginda,
toplam gerilimi bulmak icin KGK kullanilabilir.

Ve +Vi+V,—Vy3=0
Var =Vi+ Vo= V3

V,

ab @) Vs=Vi+ V-V

b o——

(a) (b)

Figure 2.20

Voltage sources in series: (a) original circuit, (b) equivalent circuit.
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