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DIGER ANALIZ TEKNIKLERI

OGRENME HEDEFLERI

DOGRUSALLIGIN GOZDEN GECIiRIiLMESi
Dogrusalligin iki esdeger tanimi vardir.
Carpimsallik uygulamasi gosterilecek

SUPERPOZiSYON UYGULAMASI
Dogrusal devrelerde siiperpozisyon ozelliginin bazi etkileri tartisilacak

THEVENIN VE NORTON TEOREMLERININ GELiSTiRiLMESi
Bu teoremler, bir devrenin parcalarina odaklanmamiza ve gereksiz
karmasikliklari gizlememize imkan taniyan cok giicli analiz araclaridir.

MAKSIMUM GUC TRANSFERI
Bu, Thevenin ve Norton teoremlerinin cok kullanish bir uygulamasidir.
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DUGUM VE CEVRE ANALiZi YONTEMLERI, Bi_F_{ DI;_VREDEKi HER BIiLESENIN
DAVRANISINI BELIRLEMEK iCiN GUCLU ARACLARDIR

Daha dnceki bolimde 6grendigimiz teknikler, seri / paralel direnc
birlestirmeleri, gerilim bolisimu ve akim bolusumu, genel metotlardan
daha verimli olan fakat sinirli bir uygulanabilirlige sahip 6zel tekniklerdir.

Onlar bellegimizde tutmak ve daha verimli olduklarinda kullanmak gibi bir
avantaja sahibiz.

Bu boliimde,
bazi devrelerin analizini basitlestiren ek tekniklerden bahsedecegiz.

Aslinda bu teknikler, simdiye kadar tanittigimiz kavramlar lGizerine
kuruludur: Dogrusallik ve devre esdegerligi.
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BAZI ESDEGER DEVRELER
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Esdeger Kaynaklar

Ideal akim kaynag iiretecegi akimin ihtiyaci kadar
gerilime sahiptir.

Ideal gerilim kaynag iiretecegi gerilime oranli bir
sekilde akim vertr.

Gergek gerilim kaynagi 1stege gore buyuk
miktarda akimi karsilayamaz.

Gercek akim kaynagi istege gore biiylik ug
gerilimine sahip olamaz.
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Daha Gercekcl Kaynak Modeli

Gergek Gerilim Kaynagi

e i(t)

i Rs i +

EVS (t) T Devre
Kaynak
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|-V Bagintisi

Bu kaynak modeli icin 1-V bagintisi
V(t) = Vs(t) ) Rs I(t)
v(t) |

i({)
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Acik Devre Gerilimi

* Eger kaynaktan akim ¢ekilmiyorsa kaynak
acik devre olarak gosterilir.

o I(t) sifira esitken kaynak uclarindaki gerilim,
acik devre gerilimi olarak adlandirilar:

Voe()
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Kisa Devre Akimi

* Eger kaynak uclarindaki gerilim sifir ise,
kaynak kisa devre olarak gosterilir.

o V(1) sifira esitken akan akim, kisa devre
akimi olarak adlandirilir:

I5(t)
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VOC(t) Ve ISC(t)
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VOC(t) Ve ISC(t)

|-V hattinin her 1ki1 eksen1 kestigi yerde,
acik devre gerilimi ve kisa devre akimi
belirlenir.

« Aymni |-V Kkarakteristiklerine sahip her devre
esdeger devredir.
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Ger¢gek Akim Kaynagi

i(t)

s (1)

A
5 (t) <> R, v(t)| Devre

iRS (t) — VR—(t)

S
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Kaynak Dontisumu

* Esdeger kaynaklar bazi devrelerin analizini
basitlestirmek 1¢cin kullanilabilir.

* Bir direngle ser1 bagh bir gerilim kaynagi,
bir direncle paralel bagli bir akim kaynagina
donuistiirilebilir.

 Bir direngle paralel bagli bir akim kaynagi,
bir direncle ser1 bagh bir gerilim kaynagina
donuistiirilebilir.
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Esdeger Kaynaklar

iki kaynagin esdeger olmasi icin gerekli sartlari belirlemeliyiz.

kaynak kaynak
\-II- I R, :— IL
<A>| Ri VL R|_ \Y VL RL
.. V
=i, +—
R;
IR. =R, +V, v=1 R, +Vv,

iki devrenin esdeger olmasi icin uc¢ karakteristiklerinin ayni olmasi gerekir

v=IR ve R =R, olmali
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Kaynak Donusumu

RS
3 a
_ A
Vs (t) <:> is (1) Rq
b b
A
s RS
VS — RSIS
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Kaynak Donusumu Analizi

Ornek-1. V,,, gerilimini bulunuz

1k 1k

+

V1<+> Vout 1kQ

+

Kaynak dontistimii bu devrenin analiz edilmesini
nasil kolaylastirir?
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Kaynak Donusumu Analizi

Ornek-1. (devami)

1k

1k

+

V1 <+> Vout

1k
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Kaynak Donusumu Analizi

Ornek-1. (devami)

Tek duglim ciftli devre oldugundan,
akim boliistimii kural1 uygulanabilir.

EE-201, O.F.BAY
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Ornek-2. V, gerilimini bulunuz

2k \_/ T +
3V

1k 2MmA 6k Vo

Kaynak donlisiumii yapihir ve gerilim boliusimii ile Vo bulunur

-+ o
3k +
v 6k
V. =9 = bV
6V 6k Vo Yo (3k T 6kj
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Ornek-3. Sekildeki devrede Vx degerini kaynak donlisiimii ile bulunuz

40Q

A

2 €

AN @

sv @ 20 % % @ v

1.Adim
4 Q Vy
AAAN ©;
L L
3A CD 20 ~, 20 ”g._:;f @ 18V
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2.Adim

1 Q) 4 Q
AAAN, - ASNN, <>;
v @ y Q @ v

_3_{_5!_{_114_{_18:0

—34+1li4+v, =0 — vy =3 —1
Cevre denklemi yeniden diizenlendiginde
1545 4+3—-i=0 — i=—45A

vy =3—1 =171.0V.

EE-201, O.F.BAY
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DOGRUSALLIK

Kullanilan modeller dogrusaldir.
Matematiksel olarak bunlar, siiperpozisyon ilkesini yerine getirirler.

MODEL y=Tu DOGRUSALDIR EGER
T(qu, +a,u,) =, Tu, +a,Tu, ISE.
(muhtemel buttin u,, u, giris ciftleri

ve muhtemel bltln «,, r, katsayilar icin)

Dogrusallik tanimi, siiperpozisyon ilkesini ikiye boler.

y =Tu DOGRUSALDI R,

EGER;
1. T(u,+u,)=Tu,+Tu,, Yu,u, toplamsallik
2. T(au)=aTlu, Va,Vu carpimsall ik

EE-201, O.F.BAY
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DOGRUSALLIK

Dogrusallik, toplanabilirlik ve ¢arpimsallik
ilkelerinin bir arada olmasini gerektirir.

Bir diren¢ elemanina _
I,(t) akim uygulanirsa; v, (1) = Ri (1)

i,(t) akim1 uygulandiginda; V, (t) = R1,(t)
Eger, i,(t)+1,(t) akim1 uygulanirsa,
V() = R[i, (t) +1, ()] = Ri () + Ri, (t) = vy (t) + v, (t)
Bu durum, toplanabilirlik 6zelligin1 gosterir.
Ayrica, akim sabit bir K, degeri ile carpilirsa, gerilim de
K, sabit degeri ile ¢arpilir.

RK,i(t) = K,Ri(t) = K,v(t)
Bu durum 1se ¢arpimsallik 6zelligini gosterir.
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DOGRUSALLIK

Dogrusallik devrenin bir¢ok acidan
kullanisliliginmi saglar:
— Superposizyon:her kaynagin ayr1 ayri
devreye etkisi hesaba katilir.
— Esdeger devreler: her devre esdeger

kaynak ve diren¢ seklinde gosterilebilir.
(Thevenin ve Norton teoremlerti).
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DOGRUSALLIK

« Konu olarak analiz metotlarindan daha onemlidir,
akim/gerilim degerlerinin toplamsalligina ve
carpimsalligina 1zin verir.

 Ornek olarak(V =R I):
»Eger akim Kl Ise, yeni gerilim
R (KI) = KV
»Eger akim |, + |, Ise, yeni gerilim
R(I, +1,)=RI, +Rl, =V, +V,
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DOGRUSALLIK

Direngli devreler icin diigiim analizi kullanilarak,

AV = T biciminde modeller elde edilir.

V tiim digiim gerilimlerini iceren bir vektor ve
f bagimsiz kaynaklara bagli olan bir vektordiir.

Aslinda, model asagidaki gibi daha ayrintili ifade dilebilir.
Av = Bs

Burada, A, B, matrislerdir ve s, bagimsiz tiim kaynaklarin
bir vektorudiir.

Devre analizi icin dogrusallik varsayimini,
O0zel analiz teknikleri gelistirmek igin kullanabiliriz.

ONCE MEVCUT TEKNIKLERi BiR GOZDEN GECIRELIM
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GECMIS TEKNIKLERI GOZDEN GECIRMEK ICIN BIR ORNEK

V,'| BULUN Devrenin yeniden cizilmesi, 6zel durumlarin
taninmasinda bize yardimci olabilir

MEVCUT COZUM TEKNIKLERI?
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V'l BULUN
CEVRE ANALIZI

- =V.+R(l,=1,)+RI,=0
R(I,=1)+(R+R)I,=0

VE; = szz
DUGUM ANALIzi
Vi=Vs
L V=Y.V V=V:_,
& R; R, R,
R; V3 ‘/.'1’-V2+\/3-\/I=0
* R R
R,

Voo Vo=V3-V2
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V'l BULUN

Vs R,

“ Ry,
Veeb REQ — S
R Ry, + R, GERILIM BOLUSUMU
o+ R2
— R, V, ‘/0 =m‘/REO
_R(R+R)
Rgo =
R+R,+R,

REO - R3 //(Rl+ RZ) EE-201, O.F.BAY 29



CARPIMSALLIGI KULLANARAK COzZUM

Cevabin bilinmekte oldugunu varsayalim.
Girisleri kolay bir sekilde hesaplayabilir miyiz ?

Vo verilirse, V1 ters gerilim bolicii ile
hesaplanabilir

V, = R;Rv
2

.. ve Vs ikinci bir ters gerilim boliicii ile hesaplanir.

_Ri+Ry RitReg R+R

> PRyw R R,

2
Vo
EQ

Vo degiskenini simdi ¢6ziin

30



CARPIMSALLIGI KULLANARAK COzZUM

Islem tamamen algoritmik yapilabilir

1. Vo'a keyfi bir deger verin (6rn. V'o = 1)

2. Kaynak degerini hesaplayin ve V'_s diye adlandirin

3. Dogrusalligi kullanin. Vs' —)VO' — kVS' —> kVO', Yk

V
4. Verilen kaynak degeri (V_s), k = — 'ye karsilik gelir.
s

Dolayisiyla istenen cikis degeri,

V, =KV, = x_svo'

S

Bu 6zel problemler icin kullanish bir aractir.

Normalde tek bir kaynak oldugu zaman, problemin geriye dogru ¢oziilmesi
aslinda daha kolaydir.
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CARPIMSALLIGI KULLANARAK COZUN | v, bulun

Vo 1o Vi I, V;
—— M
2 kQ) 4 kQ =
VARSAYALIM KI V,,, =V, =1V ]
12v(+ S 3k0 S2k0  Voy
Yy [ Yy, B
l ®
= Vv, V,=4kl,+V,
L=l =05mAD) v il
Vi

11=§=1mAE>I,,=11 + I, = 15mADVo

V,=2kl,+V,
=6V
SiMDi CARPIMSALLIGI KULLANALIM
Vo =6lV] > Vo, =1V]
Vo =12V] >V, =2[V]
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ORNEK

CARPIMSALLIGI KULLANARAK I,’BULUN, I=6mA

Vg =1.5[mA]x 2kQ +V, = 6]V ]

v, [L5mA]
VWA @ VWA @
4kQ 4 2 kQ)

ESKQ

0.5[mA]

Y/ VARSAYALIM I,=1mA
o

CARPIMSALLIGI KULLANIN
| =2mA > I, =1mA
| =6mA > |, =

EE-201, O.F.BAY
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KAYNAK SUPERPOZiSYONU

Bu teknik dogrusalligin dogrudan uygulamasidir

“Bir¢cok bagimsiz kaynak i¢eren herhangi bir
dogrusal devrede, devrenin herhangi bir
noktasindaki gerilim ve akim her kaynagin tek
basina etkilerinin cebirsel toplami olarak
hesaplanabilir.”

Devrede yalnizca birkac kaynak oldugunda
kullanishdir.
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Stiperpozisyon Islem Basamaklari

1. Her bagimsiz gerilim ve akim kaynagi i¢in:
a) diger bagimsiz gerilim kaynaklar1 kisa devre edilir.
(i.e., V =0).
b) diger bagimsiz akim kaynaklar1 acik devre edilir.
(i.e., 1=0).
Not:Bagimli kaynaklara dokunulmaz!
c)Bu gerilim veya akim kaynaginin hesaplanacak
degiskene ne kadar etki yaptigi hesaplanir.
2. Her bagimsiz kaynagin yaptig1 etki cebirsel olarak toplanir.

Diger bagimsiz kaynaklar sifirlanarak, secilmis bagimsiz
kaynagin devreye yaptigr katki bulunmaktadir.

Gerilim kaynagi1 = Kisa devre.

Akim Kaynag1 = Ac¢ik devre.
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DAHA KOLAY ACIKLAMAK iCiN,
SADECE iKi KAYNAKTAN OLUSAN BiR DEVRE
KULLANIYORUZ

Dogrusalliktan dolayi circuit

V|, =la V. [+a,l;

S

V;"'NIN KATKISI

YA 1 NIN KATKISI
2

V 1L Akim kaynagini sifira ayarlayip devreyi

cozerek hesaplanabilir

\V/ 2 || Gerilim kaynagini sifira ayarlayip devreyi
L

cozerek hesaplanabilir

EE-201, O.F.BAY
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KAYNAK SUPERPOZISYONU Gerilim kaynag sifira ayarlanmis
devre (KISA DEVRE EDILMis)

circuit . .
circuit

Akim kaynagi sifira ayarlanmis
devre (AGCIK DEVRE)

Modellerin dogrusalligindan dolayi
|L — |i + |E VL :VL1 +VL2 Kaynak Siiperpozisyonu prensibi

Tek kaynakl iki devrenin ¢oziilmesi, iki kaynakl tek devrenin ¢oziilmesinden daha basit veya
daha uygun olursa, bu yaklasim kullanish olacaktir.
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ORNEK I, Akimini hesaplayiniz

3 kQ 6 kQ i'(1) 3kQ 6 kO (1) 3kQ 6kQ (1)
e b ——\WW—¢
— 3k =
o1 (0() @ 3 @ w0 v ~ 33k ‘ 2o (D)n0
& y 3 + ® k)
| [
6kiy (1) — 3ki, (1) = —
OO Reg =3+ 316 IKI[R,; =6+ (3]13) [K]
—3ki; () + 9kir (1) = —wy(2)
Cevre denklemleri SN — Ul(r) B V2
i(t) GrEek) (25
3k + - : eq
3k + 6k
_ vy(t)
K Lo 20t) [ 3k
vl’in etkisi II('I) = 15k 3k + 3k
_ —vy(t)
15k

EE-201, O.F.BAY
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ORNEK

£ 0%
vWA —
5 k() /
3V
§1kﬂ 2 mA

2640

Gerilim kaynag: sifira ayarlanir

VWA *

2 kQ)
%1 kQ <>2 mA

E—

Iy

6 k)

Akim kaynagi sifira ayarlanir

0
VWA ==
2 kQ N
3V

V,'1 superpozisyon ile bulunuz

o I, =2 x 10-3 (

V=LK =4V

Gerilim Boliicu

1k + 2k

1k + 2k + 6k

6k <

EE-201, O.F.BAY

) Akim boliisimii

Ohm’ kanunu

(7 6k —
Vo =3 (1k+2k+6k)_ 2V]

V, =V, +V, = 6[V]
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6V<1L> 4kQ

2kQ

2 mA (D 2k

GKQE

- -
ev(T V1 4 kQ

2k _
e GKQE

gzkﬂ

Gerilim kaynagi kisa devre yapihir

>

4 kQ I2

A 4

6k(2%

2 kQ)

2mA 2 kQ

o

Devreyi yeniden cizebilirsiniz

Akim kaynagi acik devre yapilir

ORNEK | V,'1 superpozisyon ile bulunuz

+

Herbir devreyi ayri ayri gozmeliyiz

Yo Eger V1 biliniyorsa, V'o gerilim bdliicii ile elde edilir

V1 direncg birlestirme ve gerilim boliicii ile elde edilebilir

+
+ +
4K|(8k 6k -
+ Vl ” Vl VO
| MM y (8/3)k ; B A -
v, 2k 1= ks 813K 2k
- 6k
V =—
) © k42K 7 SV
I2 akimi akim boliicii ile elde edilebilir
Ve V”o0 Ohm kanunu ile bulunabilir
L |2l ¢ 2k + (2K || 4K)
2K||4k== I, =
= 2k + 6k + (2K || 4K)

s <A> 2mA o= Vo -
V, =6kl, = 7vo|t

K=
= = .. 48
EE-201, OT.B Vo =Vo +V, = 7V°|t 40
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Ornek-2. 1,1 Siiperpozisyon analizi ile bulunuz

2MmA

-
4

C)
_

1k

EE-201, O.F.BAY
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Ornek-2. (devami)

2mA lik kaynagin etkisi

2ZMmA

1k

[’O — '4/3 mA

EE-201, O.F.BAY

2K

42



Ornek-2. (devami)

AmA lik kaynagin etkisi

-
4

o AMA 12V

2mA 1kO 2kQ

I"y=0
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Ornek-2. (devami)

12 V luk kaynagin etkisi

12V
kO AmA

C
_

2MmA 1k

s

Iy = -4 mA

EE-201, O.F.BAY
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Ornek-2. (devami)

Sonuc
l,” =-4/3mA
IO,, — O
l,””” = -4 mA

IO — IO,+ IO’,+ IO,’, — '16/3 mA
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Ornek-3.

i, akimini stiperpozisyon ile bulunuz

20
AATATAY
<
3 £ :{; 51-
1Q 7
wWi—ED
; N
o
< =
al) = = 40
-.r}' -r-\}
s
20V

EE-201, O.F.BAY
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Ornek-3. (devami)

1.Adim
20
VA
| i1=4A
< 3Q @
i < r o . . . .
Q o /3"{ —3i1 4+ 6iz — liz — 5i, =0
j\v'h\."h\"h + —
~ —5i; — liy + 10i3 + 5i’ = 0
%59‘: 3 2452

=i —i =4—i

0 (1

Denklemler diizenlendiginde;

3ip —2i/, =8
fz+5f; = 20

Denklemler cozuldugunde;

of

Iy

52
=—A
17

EE-201, O.F.BAY
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Ornek-3. (devami)

2. Adim
2L
O ATATATAY
503 (i) bi — i5 — 5i; = 0
':} C o+
10 /3‘*\ —ig+ 10i5 —2045i" =0

'\ﬁ'\‘.'ﬁ'ﬁ 4
W
lf;’ - N

5Q é @ § 40Q i5 = —i.
©
20V
Denklemler dizenlendiginde; Denklemler cozuldiglinde;
Bia — % = = A
iqg + 5!':}' = —20 17
Sonuc;
8
Y 7 — = ]
o = fn -+ ‘In Lo 17 0.4706 A
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Ornek: I, akimini Siiperpozisyon ile bulunuz

6R

Is

AWV

lo

1. adim: Akim kaynagini acik devre yapin

6R
—\\W
I1 ! — VS‘
— v ' 6R+ (3R||3R)
2R 3R
%:-h
2
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Ornek: I, akimini Siiperpozisyon ile bulunuz

6R

Is

AWV

lo

Akim boliciu kullanin

Devreyi yeniden cizin

2
2R 3R 6R
R
1 Wy
o 3

) 2R
0 =— [ I,=1'0+1%

2R+ R+(3R ||6R)

v, 2

2y =2 KT
]U=_§13




OP-AMP’LI DEVRELERE SUPERPOZiSYONUN UYGULANMASI

R;

lll_ ,"‘/}‘:
+

iKi TANE KAYNAK. iKi ADIMDA ANALIZ EDECEGIZ

VI’IN KATKISL. vV R,
Temel evirici devre o1 R !

Suiperpozisyon prensibi

V.=V  +V_, =—&V1+ 1+& V,
R R

1
V2’NiN KATKISI. R
Temel evirmeyen devre V. =|1+ EZ V,

Daha acik bir goriuntii icin
devre yeniden cizilmistir
EE-201, O.F.BAY 51



(Calisma Sorulan

e (Calisma Sorusu
e (Calisma Sorusu

EE-201, O.F.BAY
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