ELEKTRIK DEVRE TEMELLERI
DERS NOTLARI

6. HAFTA

Superpozisyon



Esdeger Kaynaklar

* Ideal akim kaynagi Uretecegi akimin ihtiyaci kadar gerilime sahiptir.

* |deal gerilim kaynag Uretecegi gerilime oranl bir sekilde akim verir.

* Gercek gerilim kaynagi istege gore blyuk miktarda akimi karsilayamaz.
* Gercek akim kaynagi istege gére buyuk uc gerilimine sahip olamaz.



Bazi Esdeger Devreler
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Daha Gercekci Kaynak Modeli
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-V Bagintisi

Bu kaynak model: i¢in I-V bagintisi
V() =v (1) - R, (1)
(1) |

i(f)



Acik Devre Gerilimi

* Eger kaynaktan akim cekilmiyorsa kaynak acik devre olarak gosterilir.

* i(t) sifira esitken kaynak uclarindaki gerilim, acik devre gerilimi olarak
adlandirilir: Voc(t)



Kisa Devre Akimi

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

* v(t) sifira esitken akan akim, kisa
devre akimi olarak adlandirilir:

lsc(t)

* |-V hattinin her iki ekseni kestigi
verde, acik devre gerilimi ve kisa
devre akimi belirlenir. Ayni |-V
karakteristiklerine sahip her
devre esdeger devredir.
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Esdeger Akim Kaynagi
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Kaynak Donudsimu (Hatirlama)

* Esdeger kaynaklar bazi devrelerin analizini basitlestirmek icin
kullanilabilir.

* Bir direncle seri bagli bir gerilim kaynagi, bir direncle paralel bagl bir
akim kaynagina donusturulebilir.

* Bir direncle paralel bagl bir akim kaynagi, bir direncle seri bagl bir
gerilim kaynagina donustuarualebilir.



Kaynak Donusumu

iki kaynagin esdeger olmasi icin gerekli sartlar belirlemeliyiz.
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Iki devrenin esdeger olmasi icin uc karakteristiklerinin ayni olmasi gerekir

V= IR, ve R’. — R“ OIIII(l/i



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



Kaynak Donusumu
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Tek dugiim ciftli devre oldugundan,
akim boliistimii kurali uygulanabilir.



Ornek

* V, gerilimini bulunuz.
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Dogrusallik

* Dogrusallik, toplanabilirlik ve carpimsallik ilkelerinin bir arada
olmasini gerektirir.

y=T1Tu DOGRUSALDIR,

EGER;

l. T(u,+u,)=Tu, +Tu,, Vu,u, toplamsallik
2. T(au)=alu, Va,Vu carpimsallik



Dogrusallik

Bir direnc elemanina
i,(t) akimi uygulanirsa; v,(f) = Ri, (1)
i,(t) akim uygulandiginda; Vv, (7) = Ri,(7)
Eger, 1,(t)+1,(t) akim uygulanirsa,
v(t) = R[i, () +i,(H)|= Ri () + Ri, (t) = v,(t) + v, (f)
Bu durum, toplanabilirlik 6zelligini gosterir.
Ayrica, akim sabit bir K, degeri ile carpilirsa, gerilim de
K, sabit degeri ile ¢carpilr.

RK ()= K Ri(t)= K,v(I)
Bu durum 1se carpimsallik 6zelligin1 gosterir.



Dogrusallik

* Dogrusallik devrenin bircok acidan kullanislihgini saglar:

— SuUperpozisyon: Her kaynagin ayri ayri devreye etkisi hesaba
katihr.

— Esdeger devreler: her devre esdeger kaynak ve direnc seklinde
gosterilebilir.(Thevenin ve Norton teoremleri)

Konu olarak analiz metotlarindan daha 6nemlidir, akim/gerilim
degerlerinin toplamsalligina ve carpimsalligina izin verir.



CARPIMSALLIGI KULLANARAK COZUN

V't bulun
Dogrusallik 0
 Ornek olarak (V=RI): o

o , FARZEDIN V,, =V, =1[V
- Eger akim Kl ise, [ ]
eni gerilim R(KI)=KV -
yeni g (K1) " _Va_os : V, = 4kI, + Vil:} I

2k =3V
- Eger akim |+, h=g = ImAY 7, = 1, + I = 1S mADMY,
ise, yeni gerilim
R(I;+1,)=RI;+Rl, = V,+V, V, = 2kI, +
=6V

. Vo =0[V] >V, =1V]
V dolayisiyla |, iki katina ¢ikartalim

V=12V olsun bu durumda I =3 mA olursa Vout="? Vo = 12[F]—> Vow = 2[V]



KAYNAK SUPERPOZISYONU

 Bu teknik dogrusalligin dogrudan uygulamasidir.

* Lineer bir devre elemani uzerindeki toplam voltaj (veya uUzerinden
gecen toplam akim) her bir bagimsiz kaynagin, tek basina o devre
elemani Uzerinde olusturdugu voltajin (veya Uzerinden gecirdigi
akimin) cebirsel toplamina esittir.

* Bu prensip birden cok bagimsiz kaynak bulunan devrelerde
uygulanir ve her bagimsiz kaynagin etkisinin ayri ayri elde edilmesi
prensibine dayanir.

«Bircok bagimsiz kaynak iceren herhangi bir dogrusal devrede,
devrenin herhangi bir noktasindaki gerilim ve akim her kaynagin tek
basina etkilerinin cebirsel toplami olarak hesaplanabilir. »



Suiperpozisyon Islem Basamaklari

1. Her bagimsiz gerilim ve akim kaynagi icin:
a) Diger bagimsiz gerilim kaynaklari kisa devre edilir. (i.e., V=0).

b) Diger bagimsiz akim kaynaklari acik devre edilir (i.e., 1=0).

Not: Bagimli kaynaklara dokunulmaz.

c) Bugerilim veya akim kaynaginin cikis parametresine ne kadar etki yaptigi hesaplanir.
2. Her bagimsiz kaynagin yaptigi etki cebirsel olarak toplanir.

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

Gerilim kaynagi => Kisa devre

Akim kaynagi => Acik devre



Ornek
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Akimi hesaplayiniz
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Once cevre denklemlerini yazalim
6kiy (1) — 3kiz(£) = v, (2)

—3ki] (t) + 9ki2(1) —= —V2(t)

Cevre denklemleri

Slperpozisyon teoremi

i;(r) 3kQ 6k}

i e
R,=3+3]6 [k]

o vl(t)

i) =
(3k)(6k)
ks 3k + 6k
vy(1)
Sk

v1'in etkisi
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ORNEK V,'1 superpozisyon ile bulunuz
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Gerilim kaynad: sifir volt yapihir
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I, = x 10-3) ( 1k + 2k ) Akim bolisimi
Ik + 2k + 6k

Ohm' kanunu

V; - lo(6k) =4V
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Akim kaynadi sifir amper yapilir
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Ornek

Ornek 1, bulunuz

Sliperpozisyon

2mA lik kaynagin etkisi

: 12V 12V

ko mA A~ ko 4mA

FATAY, { :'\\.5_-!;!! ! vV V >.
2mAC,> = 1k < 2kQ 2mA<,> = 1kQ

I’y=-4/3 mA



Ornek

4mA lik kaynagin etkisi

—G
o AmA 12V

2mA — 1kQ

12 V luk kaynagn etkisi

2mA

kO 4mA

12v <l

= 2kQ




[, =-4/3 mA
1, =0
l,”""=-4 mA

I,=1,°+1,”+1,””’ =-16/3 mA



. Ornek:R3 direncinden gecen akimi sliper pozisyon teorimine gore
bulunuz
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U, — 20V
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R,R,

RT]. = Rl +
R, +R,
U 20V
I, =——= Oy 11smA
R, L69kQ

akim bélme kaidesinden R,
tizerinden gegen akim;
R, 1kQ
Iy =(——) I =
Y (RZ +R3) T

I3q, = 3.69mA bulunur.

).11.8mA

Bu akim sadece U gerilimi devrede iken
R3 direncinin tGzerinden akan akimdir.



Kisa devre

ki

1k

Ry <1pg B3O l

Uy — 15V

2,2k00

Bu durumda hangi direncler seri hangi direncler paraleldir?

R, R,
R, =R, +(——)
B ) R, +R,
i N
_ ko o KQ2.2KQ
3.2kQ
= 1.69kQ
U, 15V
I, =—>= = 8.88mA
° Ry, L69kQ
R 1kQ
I, =(——)I., =( ).8.88mA = 2.78mA
@ (R1+R3 3.2k0

I =1 — I, = 3.69mA — 2.78mA = 910 pA(mikro Amper)



Ornek: 1k’lik direnc Uzerine disen gerilimi stiper pozisyon teoremi ile
bulunuz
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Kisa dewvre

1kQ Gzerinden bu kaynagin akim akitmadigi gorulur. Nedenine gelince ¢ikardigimiz 25V’ luk
kaynagin uglarindaki kisa devreden dolayidir. 1kQ tGzerinden akim gecmedigi icinde gerilim
disumu; U3=0 olur

Tum kaynaklarin toplam gerilimi:

Upa =U; + U, +U; =8 V)+(C57V)+ 0V ="3"V



Bu ornekte 1kQ 4zerinde harcanan gu¢ de istenmis olsaydi.
Superpozisyon yontemi ile bulunan glcun dogru olarak bulunup
bulunamayacagini gosterelim !!!

1kQ)
L "ML | ‘ |
mmACD 4 k0 25V _—

3 k0




. 1kQ Gzerindeki gerilim 3V olarak bulmustuk, gtic formuliinden
elemanin harcadigi gug;

Devredeki aktif kaynaklarin 1kQ dirence verdikleri gugcleri ayri ayri bulup bu buldugumuz
gucle karsilastiralim eger sonuc birbirine esit ¢cikarsa bu yontemle bulunan gucler
dogrudur aksi durumda bu yontemle gug¢ bulunmaz yorumu yapmak gerekir.



10mA’lik kaynagin 1k i¢in harcadigi glic P, = [ S-;\ = 64mW
na 1070
25V'luk kaynagin 1kQ icin harcadigi gic¢ P, = U, = 5V = 25mW
" Ry, 10°Q
_. . . L U 1\Y
15V’'luk kaynagin 1kQ2 icin harcadig! glic P, =——=—5—=0mW

Bu kaynaklarin 1k icin harcadiklar toplam giic;

P, +P, +P, =64mW + 25mW + 0mW = 89mW

Kaynaklarin harcadigi gucle P1kQ bulunan gug¢ farklidir. Bu_yontemle bulunan qu¢ doqru
degildir. Cunku superpozisyon teoremi lineer degerler _icin kullanilan bir teoremdir. Gug ise
lineer degqildir.
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Aktive Learning:

e 1. Asagidaki devrede R2’den gecen akimi siiperpozisyon teoremini
kullanarak bulunuz.

R, R,
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* 2. Asagidaki devreyi stiper pozisyon yontemi ile ¢éztniz. Belirtilen
akim degerlerini hesaplayiniz.
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