FHM1012 ELEKTRIK DEVRE
TEMELLERI

2019-2020 BAHAR DONEMI
GRUP-1 ve GRUP-2
UZAKTAN EGITIM DERS NOTLARI
13-14 Nisan 2020

Doc. Dr. Umut Engin AYTEN



DEVRE TEOREMLERI

Superpozisyon Teoremi

aix1 +azx; - a1y1 +azy;

Carpimsallik ve toplamsallik teoremlerinin her ikisine birden
kullanildiginda sliperpozisyon teoremi olarak adlandirilir.

Toplamsallik Teoremininden Faydalanarak Elektrik Devrelerinin Analizinin Gergeklestirilmesi

Il

Y4 3V Vs =21,
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R1 1';3 +12
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Y 2AT Ow
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i, akimini toplamsallik teoremini

X4 +'1 + v, kullanarak hesaplayalim.

Bahar 2020

Dog. Dr. Umut Engin AYTEN Yildiz Teknik Universitesi EHM i2 = i2_3 + i2_4 + i2_6

Bolim

Devrede her seferinde sadece bir tane BAGIMSIZ
KAYNAK birakilir. Devrede kalan bagimsiz kaynagin
disindaki bagimsiz gerilim kaynaklari kisa devre
yapilarak devre disi birakilir. Akim kaynaklari a¢ik devre
yapilarak devre disi birakilir.

ilk olarak, devrede sadece i3 kaynagi birakilir. Bu
durumda i2_3 hesaplanir. ikinci olarak, devrede sadece
v4 kaynagi kaynagi birakilir. Bu durumda i2_4
hesaplanir. Son olarak, devrede sadece v6 kaynagi
kaynagi birakilir. Bu durumda i2_6 hesaplanir. i2
akiminin degeri bulunan akimlar toplanarak elde edilir.
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DEVRE TEOREMLERI

a) I, akimimi toplamsallik teoreminden faydalanarak bulunuz.

Ya 3V Ve =214
I (1 +) * £ Yanda verilen devre icin;
Rz 3(1) 5% b) =45V, iy
352 24 in R, 23 hesaplayiniz.
-
19
Devrede sadece i; kaynagi varken;
. v.=2
5 = 2 31 . {2} 5 - H
_ - i i
*31 | R ia@)
o () A
i
28 i R, 2 3q
- % 2. Satirdan:;
1 1 1
—gvdl + §+§ Va2 = -2
vdz — —4‘V

3A, Vg=3 V olmas1 durumunda i, akimini

Digum gerilimleri yontemini

kuIIanallm
—G4q ] [vdll _ [ig — i5]
Gy Gy + Gzl Waz —li3
Ek denklem:
Vg1 — U
b =20, D Vay =2 le a2
1
3Vg1 = — Vg2
Udz 4
l2_3 = 3 = _§ A



DEVRE TEOREMLERI

Devrede sadece v, kaynagi varken;

a3y Vs =21 Cevre akimlari yontemini kullanalim.

{1 +) Fi Ek denklem;
i, 2] +v4 + Ryi + Ry, —v5 = 0

Vg = 2l1 -> Vg = 2l9

l i R, 3+8ig+3ig—2ig=0
s S O
lg——g lp 4 = 3

Devrede sadece v, kaynagi varken;
Cevre akimlari yontemini kullanalim.

Ve =21, Ek denklem;
1, T ¢ Rals + Ralg =v6 —vs = 0 vs =2, D vs =2
i}f <ig (D% 8i +3i,—2-2i,=0
| 2 M v 2 2
Eﬂ l§=§A 9 l2_6=§A

Toplamsallik teoremine gore: | I =13 3 + 1y 4 T 136
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DEVRE TEOREMLERI

Cevre icin KGY’n1 uygulayalim.

Thevenin Teoremi

Rm ia —Vgp T+ iaRTh + Uy = 0
' ——a— (Y
" N, devresinde a-b acik devre yapllirsa;
1 + 1!
m<—> e Urh = vablia=0
b N, devresinde tum bagimsiz kaynaklar devre disi

birakildiginda v;,=0 elde edilir. Bu durumda;

V., — i, grafigini gizelim: R.. — Jab |
Th — i vrr=0
a

lg
UTh

v
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DEVRE TEOREMLERI

Thevenin Teoremi

1.;1 Rl Ej‘"}? ia
0 - A ——al—
HLd o +
R R
2
i+ | (I v (+ v
1077 ) 1082 E=0.5w| 1082 i ;RL mc_ a5
b
- :'EI'
Thevenin esdeger -
d ini bulalim.
a-b acik devre yaplilir. evresini bulalim
Digum gerilimleri yontemini
Urh = Vapliz=o kullanalim.
\ 5 ¥ |zl =[5
o @ -Gy G+ GZ + G3| Va2 2. Satirdan;
50 :
6 R, R * Ek denklem: 1 1 1 1
0V | oS 109 vy =v, =10V Tglat (5 T 10) Vaz = 0-5(Va1 = Vaz)
{:l I
— i5 = 0.51]1 -> lg = O.S(Udl — vdZ) 7 70
Vgp = =Vgq1 = —
dz =gVla1 =7
70
VUrh = Vg2 = gV
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Thevenin Teoremi

Devredeki bagimsiz kaynaklar devre disi birakilir. Boylece

v;,=0 elde edilir. Bu durumda v,, /i, bulunur.

i & @
— - )
583 2
£ £, R _ Yab
. Th — —
05| H=05v| 108 _ iq
@ 3
T
i &
—— -
562 2 2
Ya+ iz » ;R
1T 1082 | I5=025w| 10%2 ; L
& —

DEVRE TEOREMLERI

DUgum gerilimleri yontemini kullanalim.

—iq +i, +izg—is— I,
_ (—Vaq1) Va1 + Va1
5 10 10

=0

— 0.5(=vgy) — iq = a1 = Vab

9 . v 10
Uab<1—0>=la > RThzib:_Q

i, 9

g
v ——al— 1Y
10 +
3 <+ 709 ¥
.?-'JTE' = /Y cIE:'
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Norton Teoremi

Vab

— i, grafigini ¢izelim:

lg

inRn
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la
A
+
iNCD Ryl
o b
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DUgum icin KAY'ni uygulayalim.

Vab
—ig—iy+t——=0
N RN

N, devresinde a-b kisa devre yapilirsa;

Iy = _ialvab=0

N, devresinde tum bagimsiz kaynaklar devre disi
birakildiginda i\=0 elde edilir. Bu durumda;

RTh == |iN=0
la




Norton Teoremi

DEVRE TEOREMLERI

i K "
T +
hia P f
i 5 3 RE CT:) 3
112 ; 1 : T b
10V _> 06| I5=05wy| 106 ; ;RL BT Rar
- -
Norton esdeger b
devresini bulalim.
a-b kisa devre yapilr.
i = —lalvgy=0
; I
@._ili_il 2 - E—-:-— —iq + iy —ig+iz+igg=0
5L a
~ J +
4t ’ ? j Va1 ,
) b

vdl = V4 = 1OV

iy =lka =74



DEVRE TEOREMLERI

Devredeki bagimsiz kaynaklar devre disi birakilir. Boylece
iy=0 elde edilir. Bu durumda v,, /i, bulunur.

DUgum gerilimleri yontemini kullanalim.
i RO
» P_ga * 3 —l1+l2+l3_l5—la=0
E + v
2 £y Ry = -2
i — ] —V v v —
1082 35=0.5vy| 10&2 ; la _ (—va1) + ai + ai _ 0-5(_vd1) —i, = 67611 Vab
) +- o 5 10 10
= v i y > R — Vab _ 10_Q
ab 10 — tla N — ? — ?
1-;1 Rl A Y
—— - ° +
5L
R +
10V 1082 | I5=025w| 10%2 ] L N N EQ
& .



DEVRE TEOREMLERI

BT la - | o

TE) 4—'3: ck + Bu isleme ayni zamanda kaynak donlisim de

—0 denir. Yani Thevenin esdeger devresinden Norton

Fﬂr@ 703 Yk, l;TCTD R ._31 Yad esdeger devresi elde edilebilir. Tersi de gecerlidir.
B A I =) |
&b 7A 9 Gk Iki devrenin esdeger olabilmesi icin her t aniigin

tum akim ve gerilim degerleri birbirine esit
olmalidir.

lq

vTh vTh = iNRN
Vab
Uth ,
Rrp
_Yrn ]
Ry

Rrp = Ry

UTh

— =Ry = Ry



Maksimum Gli¢ Teoremi

DEVRE TEOREMLERI

Maksimum gii¢ teoremi, bir devreye bagli olan yike (R ;, ile modellenmektedir)
maksimum gl¢ aktarilabilmesi igin ylk direncinin direncinin degerinin ne olmasi
gerektigini ifade eden teoremdir.

Ryiik

Pyik = Vyiik- Lyiik

Ry, Do = UTH R VrH _ V%hRyuk
) _ ik =
i Y Rrn + Ry 7" Rrn + Ryue (Rra+Ryax)?
Y @ ik 3R‘l’fik P ifadesinin R, direncine gére maksimum noktasini bulmak igin:
: dl)"
- b Y — 0 Olmaldr.
¥ ARy ik
dpyik  VEn(Rrn+Ryak)? — vep. 2. (Rrp + Ry
dZyUR — rn(Rrn yu(}i +RTh )4( Th + Ryir) =0 2 | Ry =Rpm olmaldir.
yuk ThTRyiik
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DEVRE TEOREMLERI
Maksimum Gli¢ Teoremi

Rp
A ——al—
+ct
v (D up Rk
-8
Yuke maksimum gl aktarimi igin:
Verim:
Ryix = Rrp
n = % |py1"1k|
Bu durumda; |pkaynak|
vinRyik v

Ptk = RentRyw)? 4Ry
__ Vrn ) _ Vin
(Rra+Ryiuk/) 2Ry
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n = %50

Pkaynak_Th = vTh(
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Ryix = Rrp  iken verim:
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DEVRE TEOREMLERI

Asagida verilen devrede a=2"dir.

N, 1-kapilisinin a-b uclar1 agik devre olmasi halinde, v, acik devre gerilimini hesaplayimiz (15p).

N, 1-kapilisinin a-b uglarina bir kisa devre elemaninin baglanmas1 durumunda, bu kisa devreden gecen i akimin
hesaplayiniz (igc akiminin yonii a ucundan b ucuna dogru olacaktir) (15p).

N, 1-kapilisinin Norton ve Thévenin esdegerlerini bulunuz ve ¢iziniz (5p).

Ng 1- kapilisinda harcanan giiciin maksimum olabilmesi i¢in r parametresi ne olmalidir? Bu 1-kapilida harcanan
maksimum giicii hesaplayiniz (5p).

F"____________-___.__"l r-——=——-=-=-=-=-=-= B
: 3?={1’31 : | |
| = | : !
| ' : |
- A —— +1
| 502 2002 o+ |
| R ||iI| |
% 2 R 2. Rs |
v 54 EEREE 268
| | e | |
! Ny I Np Yiik |



DEVRE TEOREMLERI

1= 21y N, 1-kapilisinin a-b uglar1 agik devre olmasi halinde, v, a¢ik devre gerilimini
J"i J hesaplayiniz.
i, R ( & . i, = 2i
1 o " 545 —5 0 l.gl —1 ¢ !
564 205 z -5 204+5 —=20||%2]| = |Vap _ig3= 2(_i(;1)
1_.;'5 t) 11R2 igz 'Uab 0 —20 20 i§3 v7
1y
Y b
o
Vrh = Vapliz=0 iz = 04
2. Satirdan:
1. Satirdan: , 45V
, . —5iq +0—20i3 =v,, = Var =™
10 +0=-1 D in=-—754 o e
2 Urp = Vaplig=0 = 4.5V

—li3= 2(_ig1) > i3 = _1_0A



DEVRE TEOREMLERI

=21 N, 1-kapilisinin a-b uglarina bir kisa devre elemaninin baglanmasi
, V durumunda, bu kisa devreden gecen iy akimini hesaplayiniz (ig- akimimin
Ry l93< R yonu a ucundan b ucuna dogru olacaktir)
- — i
562 ; 2082 o 545 -5 l i7 =20
A : - ¥ -5 20+5 —20 lz
61T g E gl c . .
v S 5he ” s | 0 —20 —le3= 2(—le1)
&
a-b kisa devre yapillir.
i = ~lalvg,=o 2. Satirdan:
1. Satirdan: 145 —Sigq + 251 — 2003 =0
. . .~ Le2
1061 =Sl = =1 > b = S Sy 9,
. -5 10 + 25i, — 20 10 =0 ¢2 =
] . . _ o9 ¢2
—li3= 2(—i¢1) > i3=2 10 .
ikd:_igz -> lN_ikd_gA



DEVRE TEOREMLERI

N, 1-kapilisinin Norton ve Thévenin esdegerlerini bulunuz ve ¢iziniz.

: 1,= &5 :
| A "_':"I:I
: K Ry ) 250 +
-— o i

! 582 20482 o+ . ¥ .
R R, : t m(— 4.5V b
| T

502 !
[ 1w Iy -
! Ny !

Urn = Vab|ia=o = 4.5V

.. 9
Iy = lkd =§A

v
Ry = —= = 2.5Q




DEVRE TEOREMLERI

r-------—--—-— - - - - --" - - -—=-=—-=-° 1 r-—---—-=-=-=-=-=-= -
: =4 ! !
1 |
| g : ! I Ng 1- kapilisinda harcanan giiciin maksimum olabilmesi i¢in
| il iE R NA . rparametresi ne olmalidir? Bu 1-kapilida harcanan
| 502 2082 o+ ; | ' maksimum giicii hesaplayiniz.
|
oy Ry YR, Ry |
L1V 56 : b : 382 28 _
| o ! i B
| |
S Mo L Nprak : |
-y .- . . ' I
Daglim gerilimleri yontemini kullanalim: . .
-f -g y lyl'lkl{l:: 1-’8—.?'34 @ :
. L ! |
— , ; Vg =Tl
3 0 l”d1] _ [lyiik - ls] 8 4 Vay r ; | |
0 1| Waz ig Vg1 — Vgp = r? > Vg =(1+ §)”d1 Vb : Ry s :
- 2 Ry = ly_k by | 284 :
u -
1. ve 2. satir toplanirsa ve vd2 ifadesi yerine yazilirsa; ™ : = NE’ Viik |
L - - - =-_ _ _ _ _4
l +1 3+r . Yike maksimum gli¢c aktarimi igin:
Ryiik == RTh = 25.Q
. v v 6 Ryix =R
Va1 (5 +71) = biyye D Ryik =+ L=t Y " 6 _ > r= _ B
lyik lygk S+T Sy 2.5 5



CALISMA SORULARI

1. Yanda verilen devre icin;

a) i, akimini toplamsallik teoreminden faydalanarak bulunuz
(15p).

b) Cevre akimlari ydntemini kullanarak tiim g6z akimlarini ve i,
akimini hesaplayiniz (15p).

c) v, gerilim kaynaginin, i, akim kaynaginin ve R, direncinin
glcuni hesaplayiniz (10p).

Yanda verilen devre i¢in;

a) I3 akimimi toplamsallik (sliperpozisyon) teoreminden faydalanarak
bulunuz (a=3).

b) vg=2.5V, i,= 10A olmasi durumunda i; akimini hesaplayiniz.

s K:
.
EQ .-r1lr':r
£ @ s (3)
Ay Ayt L
00 i, 2
R Ty 17
i C 14
(3)




CALISMA SORULARI

Asagida verilen devre i¢in;

a-b uclar1 agik devre olmasi halinde, v, acik devre gerilimini hesaplayiniz (10p).

a-b uglarma bir kisa devre elemaninin baglanmasi durumunda, bu kisa devreden gecen i akimini1 hesaplayiniz
(10p).

a-b uclarina bagh R, yiik direnci disinda kalan devrenin Thévenin ve Norton esdeger devrelerini bulunuz ve ¢iziniz
(10p).

Yik direncine maksimum giic aktarilabilmesi i¢in R, yiik direncinin degeri ne olmalidir? Bu deger i¢in yiik
direncinde harcanan giicii ve Thévenin gerilim kaynaginda iiretilen giicii hesaplayimiz (10p).

o)
; I 24 Vg
1 T
- A -» + |
Ry 282 por Y
Ry 1 4
vy . Ahd Ry
&V V5= 21 ir
Rs B
oy .




CALISMA SORULARI

Asagida verilen devre i¢in;

a-b uclar1 agik devre olmasi halinde, v, acik devre gerilimini hesaplayiniz (10p).

a-b uclarna bir kisa devre elemaniin baglanmasi durumunda, bu kisa devreden gecen Ig- akimini hesaplayiniz
(10p).

a-b uclarma bagli R, yiik direnci diginda kalan devrenin Thévenin ve Norton esdeger devrelerini bulunuz ve
c¢iziniz (10p).

Ytk direncine maksimum gii¢ aktarilabilmesi i¢cin R, yiik direncinin degeri ne olmalidir? Bu deger icin yiik
direncinde harcanan giicii ve Thévenin gerilim kaynaginda iiretilen giicii hesaplaymiz (10p).

I Rl RI.
5ea 2 o+ -b
¥ 2 R I
a0+ . P 3




CALISMA SORULARI

Thevenin esdeger devresini bulunuz?



CALISMA SORULARI

KAYNAK DONUSUMLERI ve ESDEGER DEVRELER iLE iLGiLi CALISMA SORULARI

1. Asagidaki sekilde verilen devrenin;
a) a-b uclarmin solunda kalan kisminin Thevenin esdegerini bulunuz (20p).
b) Bu esdegerden faydalanarak R =4(2’1luk yiik direncinde harcanan giicii hesaplayiniz (10p).

14
fe
Ry

284 250

iy - oy ——a——

¥ R
w(t) 0F 103 i
b




CALISMA SORULARI

KAYNAK DONUSUMLERI ve ESDEGER DEVRELER iLE iLGiLi CALISMA SORULARI

1. Asagidaki sekilde verilen devrede R, yuk direncine iligkin i/(t) akimini, v,(t) gerilimini ve p,(t) glicini hesaplayiniz.
Devre ¢cozimuinde yalnizca esdeger devre donitsimleri kullanilacaktir (30p). Not: Esdeger devre donitsimlerini adim
adim gosteriniz (Kaynak dontsumleri ve Gggen-yildiz dontstmlerini kullanilacaktir).

2 A, AN, 20 }
Sh @ a5 p T 1% 15 T
iy T At
1077 i) 252 3he% IC.L 1A
20 102




CALISMA SORULARI

KAYNAK DONUSUMLERI ve ESDEGER DEVRELER iLE iLGiLi CALISMA SORULARI

1. Yandaki sekilde verilen devrede;

a) Kaynak dontsumlerinden faydalanarak, a-b uclarinin
solunda kalan kisminin Thevenin ve Norton esdegerlerini
bulunuz (15p). Not: Esdeger devre donlistimlerini adim adim
gosteriniz.

b) Thevenin esdegerinden faydalanarak R;=2 ’luk yik

direncinde harcanan gicl hesaplayiniz (5p).

2. Asagida verilen devredeki i(t) akimi hesaplayiniz (15p).

v+

I
WO
S8
w® s
EERE- £ ML
i 44
I
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I -» Ad
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