THEVENIN VE NORTON TEOREMLERI

Bu teoremler en gucli analiz
tekniklerindendir.

Ilgili olmayan bilginin gizlenmesine ve
analiz icin neyin 6nemli olduguna
yvogunlasmaya izin veren yontemlerdir.
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THEVENIN VE NORTON TEOREMLERINE BASKA BiR BAKIS
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Bu esdegerlik kaynak donlisimu olarak da gortilebilir.
Burada direncle seri bagli bir gerilim kaynaginin, direngle paralel bagh bir akim
kaynagina nasil donlsturilecegi goriilmektedir.

KAYNAK DONUSUMU BIR DEVRENIN KARMASIKLIGINI AZALTMAK ICiN
IYI BIR GEREGTIR.



Kaynak donlisiimi bir devrenin karmasikhgini azaltmak icin iyi bir gerectir...
NE ZAMAN UYGULANABILIR!

“ideal kaynaklar” kaynaklarin gercek davranislari icin iyi bir model degildirler.

Gercek bir batarya kisa devre edildiginde sonsuz akim liretmez

w *a | °a MODELLER BIRBIRINE ESDEGERDIR
VS EGER;
I S RV = RI =R
*b b v R,

Gerilim kaynagi icin  Akim kaynagl icin
gelistiriimis model  gelistirilmis model

Thevenin veya Norton Esdegerini elde etmek icin Kaynak Donuisimu kullanilabilir,
Eger devrede bagimh kaynak yoksa...

FAKAT BUNDAN DAHA ETKIiLi TEKNIKLER DE MEVCUTTUR



THEVENIN ANALIZ|



Thevenin Analizi

*Kaynakli(bagimli ve/veya bagimsiz) ve direncli
ner devre, bir gerilim kaynagi ve ona seri
pagl bir direncli devreye donustirulebilir.

*Thevenin teoreminde analizin amacina gore
karmasik devreleri basit devrelere
donusturebiliriz.
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Thevenin Esdegerini Belirlemek icin Genel islem Basamaklari

V;,  Acik Devre Gerilimi

Eger B devresi ayrilirsa, a-barasindaki gerilim
I Kisa Devre Akimi

Eger B devresi kisa devre ile yerdegisti rilirse
a - b arsindan gecen akim

R, = \Il— Thevenin Esdeger Direnci
SC

1. Thevenin esdeger B parcasini cikarin ve
kaynagini belirleyin | ACIK DEVRE gerilimini
V,p (Vo) hesaplayin

2. KISA DEVRE B parcasini ¢ikarin
akimini belirleyin | ve KISA DEVRE akimini
|, (1.) hesaplayin
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_|_
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THEVENIN ESDEGERINi ELDE ETMEK iCiN BiR ORNEK

B devresi alakasizdir.
V., gerilimi Thevenin esdeger kaynaginin

R
! Vi,
“\N\-ﬂ'u [ *, ) I
degeri olacaktir.
Vs Is R; B devresine Acik devre gerilimini hesaplamak icin hangi
teknik daha kullanishdir?
b
®

o B VS—|5=0 .
R, R, DUGUM ANALizi
(i+i)VTH s + 1

Rl R2 Rl
Vo, :LVS + RR, |

R, +R, R, +R,
RiR, [ Vs

Vig = + g



THEVENIN ESDEGERIiNi ELDE ETMEK iCiN BiR ORNEK - devami

R;
| ®a
Vg 15-@ R, ﬁ B devresine
SC
I oD

Simdi kisa devre akimi igin,
kaynak siuiperpozisyonunu deneyelim

Thevenin direncini hesaplamak igin;

VTH

Akim kaynag acik devre oldugunda, . V R
kisa devre iizerinden gecen akim |S .= S TH

R,

I SC
Gerilim kaynag sifira ayarlandiginda,

2 _
kisa devre lizerinden gegen akim ISC - IS V _ Rl RZ VS
TH

\V R +R, | R
lse =15+
Rl RR,

R, =—12
™ R +R,

+ 1

Bu durumda Thevenin direnci,
tiim bagimsiz kaynaklar sifira ayarlandiginda a - b direnci olarak hesaplanabilir.



SADECE BAGIMSIZ KAYNAK BULUNAN DEVRELERDE
THEVENIN ESDEGERINi ELDE ETMEK

Thevenin Esdeger Kaynadi, acik devre gerilimi olarak hesaplanir

Thevenin Esdeger Direnci bitlin kaynaklar sifira ayarlandiktan sonra,
Thevenin esdegerinin yerlestirilecegi uclardan bakildiginda gériilen direng
hesaplanarak bulunabilir



Thevenin teoremi ile Vo gerilimini bulun

2. adim:
Esdeger direnc bulunur
6 k(2 2k} —— 6 kQ) 2k0)
— VWV VVV— —VW YWW——o0
.|.
12V C"D 6 k() 1 kIS V, 6 k() <+— Ry, = 5kQ
O
YUK veya B devresi
1. adim: 3. adim:
Acik devre gerimi bulunur Thevenin esdeger devresi cizilir ve
yiik buraya baglanir
6 k) 2 k£) 5 k()
vYWW——o0 +
+
Ve =6V 6V 1k z V,=
—® 5 O-
Vo =i (6v)=1V]
° 1k+5k 7



Ornek R, iizerinde diisen gerilimi Thevenin Analizi ile bulunuz

3Q 2 Q

18V<ﬁ> %6() %RL

Yuk (R, ) devreden ¢ikarilir ve V. agik devre gerilimi
bulunur

=——(18)=12V
Y 6+3( )




Ornek R, iizerinde diisen gerilimi Thevenin ile bulunuz-devami

Bagimsiz kaynaklar sifira ayarlanir ve R, bulunur

d

—\/\/ N/ \—0

3Q 2 Q)
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RTH ]
O
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Vi=— ARV W
L+ Ry R, +4




Devrenin a-b uglarina gére Thevenin

Ornek S o
esdegerini elde ediniz
12 Q 12 Q
A" — V'V
6 Q 10 Q , @
— NNV 6 Q 10Q
Ci 18V 30
b
O

12i,+10i, -6 i, =i, ) =0 = A
6(i,—i,)+3i,-18=0 i, =

/
3
v,.=31,+101, :3(£j+10(%):12 V



Ornek

Devrenin a-b uglarina gére Thevenin

esdegerini elde ediniz-devami

—AA
12 Q
6 Q 10 Q2
3Q
C12(10+2)
He10+2)

12 Q2

10Q a

e\ 2Q <—|
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Vo GERILiMiNi THEVENIN iLE BULUN

VWA VYW———— W Ik dnce Yik (B devresi) devreden cikarilir
3kQ 2kQ 4kQ +
12v<i> 6 kQ 2 mA gka V,

“ A devresi ” “Yik veya B devresi”

Thevenin gerilimi icin asagidaki devreyi analiz etmeliyiz

TATATA VA o VA a
3 k0 2 ki) 4k0 4+
12V (i) 6 k2 CT 2 mA Voc AUALLZ VORI &
- Kaynak superposizyonu,
e L v
1
Voc
?k”ﬂ ?&1 I ml * Gerilim kaynaginin katkisi
12V (i) 6 k02 . 6k
Vi =—— 12V =8V
| | : 3K + 6Kk

EE-201, O.F.BAY



Vo GERILiMiNi THEVENIN iLE BULUN - devam

Vgc Y
WW—— AN AAN——a Akim kaynadinin katkisi
3k 2 k) 4k + V2 — (2k+2k)*(2mA) _ay
6kQ S (D omA  Voc ¢
| ~ V,. =8+8=16V

Thevenin direncini bulalim
Gerilim kaynagi kisa devre akim kaynagi acik devre yapilir

VWA VWA AU - WA VWA A .
3 k0 2 k) 4k + 3k 2 ki) I 4K+

r2v () 6 kO 2mAa  Voc 6 kO RTH
- . l .

" A devresinin ” Thevenin Esdegeri
8k A

AV Basit gerilim bolicl |

| 8k
9 - 2 V., = 16[V 1= 8V
<> ° 8k +8k V]

B EE-201, O.F.BAY 22




ORNEK | Vo gerilimini Thevenin ile bulmanin baska bir yolu
VWW—t
3 kQ 2 kQ) 4 kQ +

12v<f> 6 kQ) 2 mA

Orijinal devre bu hale gelir ...

... ve basit bir gerilim baéliicii vardir!

4 kQ 4 kQ
VWA VWA

16v<i> 8 k)

gka V,

—+

Vo

V, =
8k + 8k

Gosterilen bolgede, kaynak doniisiimii iki kez
uygulanarak, bu kisim tek bir direncle tek bir kaynaga
diisiirebilir.

... Veya o boliime Thevenin Esdegerligi uygulayabiliriz
("A devresi” olarak kabul edilir).

RTH = 4kQ Acik devre gerilimi
6k icin, bolge
- — disindaki kisim

™ 3Kk 16k LV]=8V] elimine edilir

Ve Thevenin bir kez daha uygulanabilir
Acik devre gerilimi icin KGK

R =4kQ V&, =4k*2mA+8V =16V

8k

16[V]=8V

EE-201, O.F.BAY 23



ORNEK

Vo GERILiMiNi THEVENIN iLE BULUN

®
" Ilk dnce yiik “Devre B" devreden cikarilir
Seka v,
| _
“Devre B"

Acik devre gerilimi icin, asagidaki devre analiz edilir
("Devre A") ...

@

2mA

6v<i> @ 4kQ

2 kQ)

Cevre Analizi

|, =2mA

—6V +4kl, +2k(l,-1,)=0
M:E%?AmA:gmA

Voo =4k* 1, +2k*1,=20/3+4V =32/3]V]

EE-201, O.F.BAY 24



ORNEK | Vo GERILiMiNi THEVENIN iLE BULUN - devami
! + Yalnizca bagimsiz kaynaklar oldugundan,
7 Thevenin direnci icin tim kaynaklar sifirlayip
6V ! 4k esdeger direnc belirlenir.
2 kQ)
Vioc -
@ 2 kQ l‘”‘“ RTH :2+(2”4)
2mA - 2 kQ — E kO
® ——W— <R 3

DA S 10y ek

Devre bu hale gelir...

10
?kQ

VWA *

3
v, 6k

*32/3[V]) = 6.85]V]

EE-201, O.F.BAY
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ORNEK: Vo GERILIMINI THEVENIN ILE BULUN

6 kQ 2 kQ
VWA © VWA 'Y

gskﬂ
6\,@) S4ka
<;>12v

A\Y II+
Devre B

Thevenin direnci bulunur

6 kQ2 2 k)
VW o VWA *

gakn

& Ry
R =2k +3k|| 6k = 4k

EE-201, O.F.BAY

Acik devre gerilimi bulunur
6 k) 2 k()

A% AA%
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ESDEGER DEVRE KARSILIGI

RTH — 4kQ
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4kQ) vV,
-6 _ _

4
Vo=, (-6v)=-3V]



Thevenin Analizi Islem Basamaklari

(Ozet)
1. Acik devre gerilimini hesap

2. Thevenin esdeger direncini
(a) sadece bagimsiz kaynak

a, Voo
nesapla, Ry,

ar bulundugundan

butin gerilim kaynaklari kisa devre, biatin akim

kaynaklari acik devre yapilir.

(b) ya da yukun cikarildigi uclar kisa devre yapilir
ve kisa devre akimi i . bulunur Ry, = (v,./i ) den

hesaplanir.
3. Devre V. ve ona seri bagl

R, ye donugstaruldr.



SADECE BAGIMLI KAYNAKLI DEVRELERIN THEVENIN ESDEGERI

Bagimli kaynaklara sahip bir devre kendiliginden baslatilamaz

Sadece bagimh kaynaklara sahip herhangi bir diizgiin
tasarlanmis devre igin VOC =0, ISC =

Bu biiylik bir sadelestirmedir!!

Ancak Thevenin esdeger direncinin hesaplanmasi igin
O0zel bir yaklasima ihtiyacimiz vardir.

Devre kendini baslatamadigindan, harici bir kaynakla
siirmemiz gerekir. Yani bir test kaynagi baglanmalidir.

Kaynak, bir gerilim kaynagi veya bir akim kaynagi
olabilir ve degeri keyfi olarak secilebilir.

Hangisinin secilecegi, sonucta olusacak devrenin
basitligine gore belirlenir.

EE-201, O.F.BAY
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SADECE BAGIMLI KAYNAKLI DEVRELERIN THEVENIN ESDEGERI

Sadece Bagimli Thevenin Esdeger
Kaynakli Devre Devresi

EE-201, O.F.BAY
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ORNEK
v, .
WA
1kQ
2 k) 1kQ A
—— W—rtp
+
S 1k0 <J_r> 2V, S 2k0
| _
B

Akim kaynagi mi gerilim kaynagi mi kullanacagiz?

Gerilim kaynagi kullanirsak, kaynaga bagh
olmayan yalnizca bir diigiim vardir.

Ve &
VWA .
1k
V.
V1 2 k() r\ 1 I, A TEST A
V& —W—D— WP~ O
l ITEST
$1k0 <J_r 2V, S 2k0 Cj) 1V
\ FE Viesr

O
B i}
EE-201, O.F.BAY

A-B UCLARINA GORE THEVENIN ESDEGERiNi BULUN

R — Vigs
TH

I TEST

Gerilim kaynagi kullanildiginda
sagladigi akim hesaplanmahdir

30



ORNEK | A-B UCLARINA GORE THEVENIN ESDEGERiNi BULUN - devami

- +
VWA Y 7 Vlicin KAK :ﬁ_'_vl_zvx +V1_VTEST =0
1kQ 1 1k 2k 1k
2 kQ) 1k L'l Vst 4
Vit Wi W :I_ % Kontrol degiskeni: V, =V -V,
TEST
21k0 <i> 2V, ‘321 G_D 1v DENKLEMLERI COZERSEK
4 3
113 V)= 7VTEST , Vy = 7VTEST
T ° B
= ligsr =1+ 1, + 1, :Vx +VTEST _Z\/X +VTEST
T 1k 1k 2k
_ OViesr
TEST — 14k
V 14 R
Ry === =—kQ /\/\/\1/?4 A
liest 15 VVVY ¢

Thevenin esdegeri
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2 kQ 3 kQ A
vVWA o VWA 'Y

<j> 20001, S 1k S 2k0
YL

Akim kaynagi baﬁlayallm i

_|_

2000] 1 kQ 2 kQ) VT (T)
A

)
A

? B

Bagimh kaynaklara sahip bir devre
Diigiim analizi kullanalim

2kQ 3kQ

IT

ORNEK | A-B uclarina gore Thevenin esdegerini bulun

Sadece bagimli kaynak var. Vth =0

Esdeger direnci hesaplamak icin harici
bir kaynak baglamaliyiz

RTH :\i
IT
Vl - ZO{JDII Vl Vl - Vz 0
V1 icin +— + =
¢ 2k 1k 3k
V2 ic¢in VQ_VI_;.E — 1 % 10-3

3k 2k (1)

Kontrol degiskeni I = E
1k

EE-201, O.F.BAY 32



ORNEK | A-B uclarina gore Thevenin esdegerini bulun -devami

WA A vy, A 4 V,=20001, VvV, V, -V,
2 kQ) 3 kQ V, +— + —
b [ * Ru={ 2k Ik 3k
20001, 1kQ 2 kQ CDVT a
A _
Ix n1m _ Vz V1+KQ=1XIO_3
T — 3k 2k

v

Kontrol degiskeni o=
1k
Denklemler ¢oziildiigiinde;

2V, V) +3V, =6V ]

5V, -2V, =0 */2:>V 30 10 Rm

== Ay
-2V, +5V, =6*/5 © 21 7 (10/ 7Yk
3 ~ _(10/7)
V; =V,) ve (I; =1mA) = R, = = (10/7)kQ :} o B

Thevenin esdegeri

EE-201, O.F.BAY 33



Bagimli ve Bagimsiz Kaynak Bulunduruan
Devrelerin
Thevenin Esdegeri

O

Bagimsiz kaynakli Thevenin esdeger
devre devresi

EE-201, O.F.BAY
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Bagimli ve Bagimsiz Kaynak Bulunduruan Devrelerin
Thevenin Esdegeri

Acik devre gerilimini ve kisa devre akimini hesaplayacagiz

DOGRUSAL DEVRE i a Thevenin esdegeri icin, iki devre cézecegiz.

Bagimsiz ve bagimli

o Vo
kaynaklar icerir b
s
DEVRE A KAK, KGK, seri / paralel direnc birlestirmeleri,
digum analizi, cevre analizi, kaynak siiperpozisyonu,
kaynak dontlisimiu, carpimsallik gibi 6grendigimiz butiin
RTH cozum yaklasimlari kullanilabilir
W —e @
V
. R, =&
|
oD Tum kaynaklar sifira ayarlamak ve ardindan
Thevenin direncini belirlemek icin direncleri birlestirme

yaklasimi bu devrelerde uygulanamaz!

EE-201, O.F.BAY 35



ORNEK: Vo gerilimini Thevenin ile bulun

12V
o M-
VA ® — VW———¢
1kQ Nk 1kQ u
20001, 3 2k0 2 k(| Stk Vg
I _
& > .
B
“Devre B”
Acik devre gerilimi bulunur Siiperdiigiim
V, 12V
A
e PN (P *
2000/, 2 kQ 2 k() Voe
I _
B

Boliimleme icin yonergeler:
"Devrer A" miimkiin oldugunca basit olmalidir.

"Devre A" yerine Thevenin Esdegeri
konulduktan sonra ¢ok basit bir devreye sahip
olmaliyiz.

Bagimh kaynaklar ve kontrol degiskenleri
birlikte kalmahdir.

Siiper diigiimden;
Siiperdiigiime KAK
uygulandiginda,

(12+Ve) = (2200013)  12+Voe  Voe
1k 2k 2k

V
1
Kontrol degiskeni denklemi I'x :—Zolf

DenklemlerGoziildiigiinde V.. =—6 Volt

VOC EE-201, O.F.BAY 36



ORNEK: Vo gerilimini Thevenin ile bulun - devami

Kisa devre akimi bulunur

?V\ E A L A
W—¢ & o G)—5
1kQ N C2Va_g T R
X = — =

<1> 20007} % 2 kQ gz kQ Iy 2K \ g 1kQ gzkﬂ Fm

III I )

x Y 4

& & O & O
B B
12V

Problemin ¢ozimi

IQTH
M
1_kQ ) 1 kQ + 1k 18
3
P V, = (-6) =——olt
Vo [ o g v, 8 ;k+1k+1k z
5
Thevenin esdegeri

EE-201, O.F.BAY
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Ornek  Devredeki i, akimimni Thevenin analizi ile bulunuz

20004,
6 kQ

12v () 1ke2|ia i SR

Yik (R) devreden cikarilir ve V, acik devre gerilimi bulunur

2000i,
6 kQ a . ] ]
—«/\/v—<> . ©  ~12+6000i, +2000i, +1000i, =0
I | i — 4/3000 A
12v () 1k£2§lla Voo )
| S Ve=1000i, =2V

b

EE-201, O.F.BAY 38



Ornek Devredeki i, akimini Thevenin analizi ile bulunuz -devami

Hem bagimli hem de bagimsiz kaynak bulundugundan, a-b
uclar1 kisa devre edilerek I, bulunur.
R = (V. /1) den hesaplanir

2000,

6 kQ a
———Awwv———<<>> o

12\/@) 1k 2 s isc |

- 667 Q 4
' b lib

|, = 0 (kisa devreden dolay1) 43y +> X
-12+6000i =0 = i_ =2 mA 5
: ;

1% 3

Rrg= == — 667 Q) Py

002 3

SC

| =
b
EE-201, O.F.BAY 667 43R



UYGULAMA ORNEGI

BILINMEYEN ELEMANI BULMAK iCiN, DIRENC VE VOLTMETRE
KULLANARAK THEVENIN ESDEGERiNi ELDE EDIN

Bilinmeyen A VA 0 Alf
eleman :
Acik devre
_ iken 6lciim
V=5V Ci) Vo =24V |24V vapiir
B * OB'=
© eleman-+kaynak
RTh A icin esdeger devre
AA% O
HLOV= 0.8mA Ry, = 2 kQ
VWW——O0
Vn Riest = 1kQ |S Vg =08V A
2 4\ Ry =2kQ Test direncinin

B

uclarindaki gerilim
olcalir

EE-201, O.F.BAY

<i> Vi = 2.4V

B




Thevenin Analizi Islem Basamaklari

1. Acik devre gerilimini V. hesapla,
2. Thevenin esdeger direncini R, hesapla,

(a) eger sadece bagimsiz kaynaklar varsa butin
gerilim kaynaklari kisa devre, blutlin akim kaynaklari
acik devre yapilir. Direng birlestirme usulu ile R,
bulunur.

(b) eger sadece bagimli kaynak varsa hesaplama
icin bir test gerilim veya akim kaynagi kullanilir.

R Th — VTest/ / test



Thevenin Analizi Islem Basamaklari

(c) hem bagimli hem de bagimsiz kaynak birlike
kullanilmigsa Ry, = (v,./ i..) den hesaplanir.

3. Devre V. ve ona seri bagh Ry, ye donuasturalar.

Not: Islem basamagi 2(b) de esdeger devre sadece
R.,, den olusur, gerilim kaynagi yoktur.

EE-201, O.F.BAY 42



Thevenin Teoremi Uygulamalari I¢cin Problem Coziim Stratejileri

* Yuk cikarilir ve acik devre uclarindaki gerilim, Voc bulunur.
Bu gerilimi hesaplamak icin buraya kadar 6grenilmis olunan
tum devre analizi teknikleri uygulanabilir.

* Cikarilan yuk ile olusan acik uclarda, devrenin Thevenin
esdeger direnci belirlenir. Ry, direncini belirlerken farkh tg¢
tipte devre ile karsilasilabilir.

* Devre yalnizca bagimsiz kaynaklardan olusuyorsa, bagimsiz
kaynaklar, gerilim kaynaklari kisa devre, akim kaynaklari acik
devre yapilarak sifirlanir. O zaman Ry, acik uglardan
bakilarak tim devre direncleri hesaplanarak bulunur.

* Devre yalnizca bagimli kaynaklardan olusuyorsa, acik uclara
bir bagimsiz gerilim ya da akim kaynagi uygulanir ve bu
uclardaki akim ya da gerilim olcilur. Uclardaki gerilim/akim
orani Thevenin esdeger direncini verir. Bu durumda, enerji
kaynagi olmadigindan, acik devre gerilimi sifirdir.
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* Devre hem bagimsiz hem de bagimli kaynaklardan
olusuyorsa, acik devre uclari kisa devre yapilir ve bu uclar
arasindaki kisa devre akimi belirlenir. Acik devre geriliminin
kisa devre akimina orani Ry, direncini verir.

Veya

Devredeki butin bagimsiz kaynaklar sifira ayarlandiktan
sonra devrede yalnizca bagiml kaynaklar kalir, yukin
cikarildigi uclara bir bagimsiz gerilim ya da akim kaynagi
uygulanir ve bu uclardaki akim ya da gerilim olculdr.
Uclardaki gerilim/akim orani Thevenin esdeger direncini
Verir.

* Sonra yuk, V,_ile seri bagli R;,’"den olusan Thevenin esdeger
devresine baglandiginda, istenilen ¢c6zim elde edilebilir.



