5. Devre Teoremleri

Devre Teoremleri neden
kullanilir?

<+ Temel elektrik yasalari (Ohm yasasi,
KAY, KGY) cok fazla esitlik kullandigi
icin karmasik devrelerin analizinde pratik
degildir.

<+ Devre Teoremleri devreyi basitlestirerek
analizi kolaylagtirmaya yardim eder.
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Lineer Devre Elemanlari

¢ Direnc gibi bir lineer, dogrusal devre elemani
asagidaki 6zelliklere sahiptir:
“*Homojenlik
«»Eger bir elemanin girisi bir sabit ile ¢carpilirsa ¢ikisi ayni
sabitle carpilmis olur.
+Or: Direngicin, V=1R ve kV=KkIR olur.
+»» Toplamsallik

+»Bir elemana uygulanan girislerin toplami, girislerin elemana
ayri ayri uygulanmasi durumundaki toplama esittir.

<Or: Direng i¢cin, V1 =11-R , V2 =12-R ve V1+ V2 = (11+12)-R
olur.
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5.1 Lineer Devre

< Bir lineer devre yalniz lineer elemanlar,
lineer bagimli kaynaklar ve bagimsiz
kaynaklar icerir.

« Bir lineer devrenin, girigsine bagl olarak
cikisi dogrusaldir.

<+ Bu dersin kapsaminda yalniz lineer
devreler ile calisilacaktir.
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Ornek 5.1
V3=6V ve V3=12V icin Vx="?

R4=20 R6=20 N
V3 RS R7 Vx
1 )3Q R |4Q<
Ornek 5.1

cevre akimlar1 yontemi ile ¢6ziim

-V3 + V4 + V5 =0 (1.cevreye KGY uyguland!)

-V3 +11'-R4 + (I11-12)-R5 = 0 (Ohm yasasI uygulandi!)
-6 +11-2 + (I1-12)-3 = O (bilinenler yerine koyuldu!)

5-11 - 3-12 = 6 (1.esitlik dizenlendi!)

V5+ V6 + V7 =0 (2.¢evreye KGY uygulandi!)
(I2-11)-R5 + 12:R6 + 12-R7 = 0 (Ohm yasas! uygulandi!)
(I2-11)-3 + 12-:2 + 12-4 = O (bilinenler yerine koyuldu!)
-3-11 + 9-12 = 0 (2.esitlik diizenlendi!)
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Ornek 5.1
cevre akimlar1 yontemi ile ¢6ziim

5011-312=6 (1)x3
+ 311+912=0 (2)

(15-3)[1+0 =18 1= 1,5A
(1Yden 5-1,5-312=6 12=0,5A

Vx=12-R7=0,54 Vx=2V

-12 + 11-2 + (I1-12)-3 = 0 (V3=12V yerine koyuldu!)
511-312=12 (1) ve (15-3)I1 =36 I11=3A
(1))den 5-3-3-12=12 ve I12=1A ve Vx =4V
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5.2. Toplamsallik Teoremi




Toplamsallik Teoremi
(stiperpozisyon)

Bir lineer devredeki her bir bagimsiz
kaynagin bir elemanin Gizerindeki gerilime
(veya icinden akan akima) ayri ayri
etkilerinin cebirsel toplami, bitin bagimsiz
kaynaklar devrede bulundugundaki etkiye
esittir.
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Toplamsallik Teoremi
islem basamaklari

1) Biri disinda butiin bagimsiz kaynaklar devre disi
birakilir. Gerilim kaynaklari kisa devre (0V) ve
akim kaynaklari acik devre (0A) yapilarak bagimli
kaynaklar oldugu gibi birakilir.

2) Aktif kaynak icin ¢cevre veya digim analizi
kullanilarak, bilinmeyen degisken (gerilim veya
akim) bulunur.

3) Yukaridaki ilk iki akim diger bagimsiz kaynaklar
icin tekrarlanir.

4) Elde edilen bitiin bagimsiz kaynaklarin etkileri
cebirsel olarak toplanarak sonug elde edilir.
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Ornek 5.2

R4=20 R6=20
ANA—
15
V3 v (V7
12v 4v

I5 akimini toplamsallik teoreminden
yararlanarak bulunuz.
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1.adim

—A\W\

R4=20Q R6 2€)

|
vl D@w

V3 bagimsiz gerilim kaynagi kisa devre
edilerek 151 akimi bulunur.
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1. adim

V4+V5=0

I1-R4+(11-12)-R5=0 ise 11-2+(11-12)-3=0
5-11 - 3-12 = 0 (1.esitlik) x 5
V5+V6+V7=0

(I2-IT)-R5+12:-R6+4=0 (12-11)-3+12-2=-4
311 + 512 = -4 (2.esitlik) x 3

(25-9)-11=-12 11=-0,75A 12=-1,25A
I51=11-12=-0,75+1,25 I51=0,5A
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2.adim

R4=20 [52 R6=2Q

12V I1 30 12

V7 Baglmsm gerilim kaynagi kisa devre
yapilarak 152 akimi bulunur.
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2. adim

-V3+V4+V5=0

-V3+I11-R4+(11-12)-R5=0 ise -12+11-2+(11-12)-3=0
S5-11 - 3-12 = 12 (1.esitlik) x 5

V5+V6=0 (I12-11)-R5+12-R6=0 (I12-11)-3+12-2=0
311 + 512 = 0 (2.esitlik) x 3

(25-9)-11=60 11=3,75A 12=2,25A
152=I1-12=3,75-2,25 152=1,5A
15=I51+152=0,5+1,5 I5=2A
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Problem 5.2

19 akimini toplamsallik teoreminden yararlanarak

bulunuz.
R5 R6
p7-aq 19
V4 +> n I8W\,
10V AA 19
RS o
4Q
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5.2 Thévenin Teoremi

Thévenin Teoremi

**Bir lineer iki u¢lu devre, bir gerilim kaynagi,VTh
ve ona seri bir direncgten,RTh olusan esdeger bir
devre ile gosterilebilir.

% V., = iki ug arasindaki acik devre gerilimidir.
% R, = biitiin bagimsiz kaynaklar devre disi
birakildiginda, iki u¢ arasindaki esdeger direngtir.
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Thévenin Teoremi icin
Esdeger Devreler

R a1
Lineer + +
2-uglu \Y% ?RL—V Vo, \Y% § RL
devre = -
) _‘f Bagimsiz oA
Lineer kaynaklarinin Vi, = VAB
2-uglu VAB | tamami devre | €= . RT — Ruii
devre = dis1 birakilmis Regiris Th e
— B Lineer Devre [—eB
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Ornek 5.3

R4=2Q R6=2Q2

AMN\—e ’W\,—?—OA
Oy ®OF 24

® ° * B

Yukarida verilen devrenin AB uglarinda goriinen
esdegerini Thévenin teoremini kullanarak bulunuz.
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RTh="?

R4=2Q) R6=2O
ANN—¢ ’\N\,——r—OA

? V3 ¢ I5 §R7

¢ OV s 0A 40

* ® * B
Rth = RaB = (R4+R6)//R7 RTh=20
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VTh="?

| R4=20 5 ,/R’é:‘m\

- ’W\/—f—\—‘A
V3 +> I5
8V & 2A T>
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Ornek 5.3, diigiim gerilimleri
yontemi ile ¢6ztim

[4-15+18=0
(V2-V1)-G4 - 15 + V2-G8 = 0
(V2-8)/2 -2+ V2/6 =0

4-V2/6 =6 V2=9V

Py )
VAB=R7-[V2/(R6+R7)]
VAB= 4-(V2/6) VTh <+>
V1h=VAB=6V oV
B
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5.4 Norton Teoremi




Norton Teoremi

+¢ Bir lineer iki uglu devre, bir akim kaynagi (IN) ve
ona paralel bir direngten (RN) olusan esdeger bir
devre ile gosterilebilir.
% I = iki ug arasindaki kisa devre akimidur.
% Ry =Ry, = biitlin bagimsiz kaynaklar devre disi
birakildiginda, iki u¢ arasindaki esdeger direngtir.
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Norton Teoremi icin
Esdeger Devreler
A 1
Lineer + +
2-uglu \ ?RL—V Iy ? Ry v § RL
devre - | -
Li - Bagimsiz [® A
mneer Vv | kaynaklarmin L. = IAB
2-uglu IAB| | tamami devre | €= II{\I — Ruir
devre B dist birakilmig | Reiris N Thelrs
- Lineer Devre [—o B
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Ornek 5.4

R4=2Q R6=2Q

ANN—o ’\N\,——?—‘A
O ®OF si4

@ L :B

Yukarida verilen devrenin AB uglarinda goriinen
esdegerini Norton teoremini kullanarak bulunuz.
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RN="

R4=2Q) R6=2Q)
AMN—o ’\N\,—?—‘A

? V3 ¢ 15 §R7

¢ OV e OA 4Q

® & ° B
RN =RaB = (R4+R6)/R7  Rn=2Q
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IN=?

1 R4=2Q »  R6=2Q
AN~

V3 +> I5
8V \J 2A

IN
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Ornek 5.4, diigiim gerilimleri
yontemi ile ¢6ztim

14 - 15 + 16 = 0 (2.diiglimden)
(V2-VI1) G4 -15+V2-G6=0
(V2-8)12-2+V2/2=0

V2 -4-2=0 V2=6V
IN=IAB= V2/R6

In=3A N 2aa

3A

— o A

— +——B
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Thévenin ve Norton Esdeger
Devreleri arasindaki iliski

A
Lineer +
2-uglu \Y% ? RL
devre -
¥ N
Ry | \I

> RThiRN .
v. }7 ? Vi =1, Ry é}‘)IN?RN V§RL

R €—>
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Bagimli kaynakli devrelerde
esdeger direncin bulunmasi

<+ Bagimsiz kaynaklar devre dis1 (gerilim
kaynaklar1 kisa devre, akim kaynaklari agik
devre yapilir) birakilir.

< A ile B ucu arasma Vk=1V degerinde
bagimsiz gerilim kaynagi baglanur.

< Bu gerilim kaynaginin akimi, Ik ¢oziilir.
< RTH = RN = Vk/Ik=1/Ik olarak bulunur.
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5.5 Maksimum Gii¢ Transferi
Teoremi

Gii¢ Transferi

R=Rq, |
M\—

V=V, ? Ry

%

RL yiik direncinde  p =¥, =i’R, =( )R
. L L R i
harcanan gii¢ LAY
0 V. >
p=iV =i"R, = (—2 )R,
R, +R,
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Maksimum Gii¢ Transferi

v
R+R,

p p=( )2RL

pmax
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Giictin maksimum oldugu yerde RL
yiik direncinin degerinin bulunmasi

d
dR,
v
R+R,
dR,

R, =R
&
T 4R
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da(( )'R;)

=0

Prmax




