DEVRE
ANALIZI |

GCALISMA KITABI
ORNEK SAYFALAR

9 unite - 160 soru - adim adim ¢dzUmler

’\/-;:D_. \/\

Ertan Sinan Sahin

ertansinansahin.com )




Bu kitap nasil kullanilir?

* Her iinite, sorularin dayandigi tanim ve formdilleri 6zetleyen bir hatirlatma kutusuyla agilir.

o Zorluk: vy temel ki orta Yok ileri. Her iinitede birkac coktan se¢meli kavram sorusu vardir;

her {inite sinav tipi karma sorularla biter.

e Her sorunun altindaki noktal alan sizin ¢éziimiiniiz i¢indir. Once kendiniz ¢6ziin; takildigimzda hatirlatma

kutusuna ve ders notuna doniin, ¢dzlime en son bakin.

e Biitiin ¢ozlimler kitabin sonundadir. Sorunun yanindaki Cézim — s. baglantisi ¢oziime, ¢oziimdeki « Soru's.

baglantisi soruya gotiiriir. Kisa cevaplar CEVAP kutusundadir.

* Birimler ve isaretler: Sorularin yaklasik yarisi Q, A ve W ile, yaris1 kQ2, mA ve mW ile verilir; sinavlarda
ikisi de cikar. Her yerde pasif isaret kurali kullanilir: akim bir elemana + ucundan girerse p = vi o elemanin

sogurdugu glictlir. Sekillerde akimlar kirmizi, gerilim kutuplari mavidir.

* Vize ve final: Universitelerin cogunda Devre I (genellikle 2. simif giiz) bu kitabin tamamini kapsar. Birinci
vize cogunlukla direncli devreleri ve Thévenin—-Norton’u (Unite 1-5), ikinci vize ya da final op-amp,
bobin-kondansatér ve gecici hali (Unite 6-9) kapsar. Temel devre konularini 1. sinifta isleyen okullarda Unite
1-4 tekrar niteligindedir; Devre II dersi bobin ve kondansatérle baslayan okullarda Unite 7-9 o derse aittir.

Kendi dersinizin izlencesine gore calisacaginiz tiniteleri secin.

icindekiler

Sayfa numaralari tam kitaba aittir. Renkli {initeler bu 6rnekte vardir; tiklayinca o tiniteye gidersiniz.

n Devre Degiskenleri, Devre Elemanlar: ve Kirchhoff Yasalari................cooiiiii it 16 soru 4
E Basit DIrengli DEVIELET . . ...ttt ettt ettt e e e e 16 soru 15
Diigiim Gerilimleri YONtemi.......c.ovuininii i ettt e et e e ieneaeenes 18 soru 24
n Cevre ARIMIATT YOTEEIM . . . e v ettt et ettt ettt et e ettt e e e e e 16 soru 40
B Kaynak Doniisiimii, Thévenin—-Norton, Maksimum Giig, Siiperpozisyon......................... 20 soru 51
u Islemsel KUVVELIENAIriCh . . . ...ttt ettt e e e e e e e e e 16soru 61
BObiIn Ve KONAANSATOT . . . .« v v ettt ettt ettt ettt ettt e et e e e e e e 16 soru 72
ﬂ Birinci Mertebe RL ve RCDevreleri ..........oouniniii it eeeene 22 soru 81
n RLC Devrelerinin Dogal ve Basamak Yanitl...........o.uuniiinininininiiiiaiiiiiieneenanns 20 soru 94
COZUMNIET . . e 106
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UNITE

DUGUM GERILIMLERI YONTEM

temel dUgum (essential node)  en az {i¢ eleman birlesir iletkenlik matrisi Gv=i
denklem sayisi n,—1KAY, b,—(n,—1)KGY bagmii kaynak
dugum denklemi S (diigiimden cikan akimlar) = 0 kontrol degiskeni diigiim gerilimleriyle yazilir

super dugum tek KAY + v, — v, = v,

Bu iinitede n, temel diigtim sayisidir. Temel dal (essential branch), iki temel diigim arasinda, bagka temel diigiime
ugramayan yoldur; b, temel dal sayisi, b, de bunlardan akimi bilinmeyenlerin sayisidir. Dongii (kapali yol), basladig:
diigiimde biten yoldur; ¢evre (g6z), icinde baska dongii bulunmayan déngiidiir. Diigiim gerilimi, diiglimiin referans
diigiime gore gerilimidir; aksi s6ylenmedikce referans alttaki diigiimdiir. Pasif isaret kurali kullanilir: akim bir elemana
+ ucundan girerse p = vi elemanin sogurdugu giictiir. Direncler k2, akimlar mA olunca gii¢ dogrudan mW; Q ve A
olunca W ¢ikar.

Dugum gerilimleri yontemi

Kk Goztim —s. 10
kildeki devred 3 k) 1
Sekildeki devrede AN .

a. 1 diigtimiiniin gerilimini diigim gerilimleri yontemiyle
bulunuz; 18V i) 12 kQ 4 mA

b. 18 V’luk kaynak gili¢ mii verir, giic mii sogurur? Ne kadar?
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Digiim Gerilimleri Yontemi Devre Analizi |

Bagimli kaynakli devrelerde digim yontemi

Kty Gozim s, 10

Sekildeki devrede akim kontrollii akim kaynagi 1 diigiimiinden 2i, akim ceker; i,, 4 2’dan 1’den 2’ye gecen akimdir. 1

diigiimiiniin KAY denklemi hangisidir?

A) (9—v)/3+ v, /184 (v; —v,)/4+2i, =0

B) (v, —9)/3+v,/184+(v;—v,)/4=0

C) (v —=9)/3+v,/184+ (v —v,)/4—2(v; —Vv,)/4=0
D) (v; —9)/3+v; /184 (vi —Vv,)/4+2v,;/4=0

E) (v —9)/34+v/18 4 (vi —Vy)/4+2(v; —V,)/4=0
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Devre Andlizi | Digim Gerilimleri Yontemi

Ozel durumlar ve siiper diigim

Fokok  Cozim — . 10

Sekildeki devrede 10 V’luk kaynak 1-2 diigiimleri arasinda, akim kontrollii gerilim kaynagi (3i,.; volt, i, amper; i,.,
5 Qun akimi) 3 diigiimii ile referans arasindadir.

a. Hangi diigtim gerilimi dogrudan kontrol degiskenine baglidir? Bilinmeyenleri v,, v,, vy, i, alarak dort denklemi
matris bi¢ciminde yaziniz.
b. Digiim gerilimlerini bulunuz.

c. Biitiin kaynaklarin giiciinii bulunuz ve gii¢ korunumunu goésteriniz.

10V
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X UNITE
KAYNAK DONUSUMU, THEVENIN-NORTON,
MAKSIMUM GUC, SUPERPOZISYON

v

kaynak déntstimu v, =1,R (R seri <> R paralel) test kaynag Ry, = — (bagimsiz kaynaklar sifir)

Va ke
Thévenin Viph =Vae, Rm=-— Vi,

lkd maksimum guic Ry =Rrp,  Praxs = R

. Vn R

Norton In=1q= R_ stiperpozisyon

Th

bagimsiz kaynaklar tek tek; bagimlilar kalir

Bu {initede v, agik devre gerilimi, 74 kisa devre akimidir. Pasif isaret kurali kullamilir: akim bir elemana + ucundan
girerse p = vi elemanin sogurdugu glctiir. Bir kaynag sifirlamak, gerilim kaynagini kisa devre, akim kaynagini acik

devre yapmaktir. Direncler k2, akimlar mA olunca gii¢ dogrudan mW; 2 ve A olunca W ¢ikar.

Thévenin ve Norton esdegerleri

(5.6 Yokvy Gozum —s. 11
3A
Sekildeki devrede 3 A’lik akim kaynagi 2 (’a paralel baglidir. —@—
a. a-b ucglarinin Thévenin esdegerini bulunuz. 100
— AAMN—4+—AA—4—oa
b. Uclara 14 Q baglanirsa bu direncin akimi ne olur? 1 20
c. Bu durumda 3 A’lik kaynak gii¢ mii verir, giic mii 30V C+> 40 Q
sogurur? Ne kadar?
o Ob
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Devre Anailizi | Thévenin-Norton ve Siiperpozisyon

Bagimli kaynakli devrelerde Thévenin esdegeri

Hil Yk Cozim —s. 11
Sekildeki devrede bagimsiz kaynak yoktur; akim kontrolli akim

kaynaginin akimi 3i,’tir. 1 kQ
c
a
a. a-b uclarinin Thévenin esdegerini bulunuz. Ly
b. Uglara 6 V'luk bir kaynak baglaniyor: + ucu 2 kQ iizerinden 3 kO 3i,

a’ya, — ucu b’ye. Kaynaktan a’ya giren akimi ve kaynagin

giictinii bulunuz. bo

c. (b)de kaynagin sogurdugu gii¢c nereden gelir?

Maksimum gli¢ aktarmi
Fokvy  Cozim —s. 11

Sekildeki devrenin a-b uclarina ayarlanabilir bir R; yiikii

baglanacak. 24 a
a. Yiikiin giictiniin en biiyiik olmasi i¢in R; ne olmalidir? Bu giic
kac W’tir? 4A 80
b. Bu durumda akim kaynaginin verdigi giicii bulunuz. Kaynagin )
. o]

glicliniin ylizde kac1 yiike aktarilir?
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X UNITE
BIRINCI MERTEBE RL VE RC DEVRELERI

L

zaman sabiti T =Rq,C, T = o streklilik ve(0) = v (07), i,(0")=1i,(07)
Th

dogal yanit x(t) = x(0")e~t/* DC kararl hal C acik devre, L kisa devre

enerji We = %Cv2, wp = %Li2

genel ¢oztm x(t) = x(00) + [x(t]) — x(00) Je~*=1)/"

Bu iinitede Ryy,, kondansatoriin ya da bobinin uglarindan goriilen Thévenin direncidir. “Uzun stiredir” s6zii devrenin
DC kararli hdlde oldugunu soyler: kondansator acik devre, bobin kisa devre gibi davranir. t = 0~ anahtarlamadan
hemen 6nceki, t = 0 hemen sonraki andir. Pasif isaret kurali kullanilir: akim bir elemana + ucundan girerse p = vi
elemanin sogurdugu giictiir. Zaman ifadelerinde t milisaniye cinsindendir; Q ile mH ya da mF ve kS ile pF birlikte
kullanilinca T dogrudan ms cikar. Enerji Q-A-mH (ya da mF) ile mJ, kQ-mA—pF ile pJ olur.

Basamak yaniti
m wiove Cozim — s, 12

Sekildeki anahtar uzun siiredir aciktir ve t = 0’da kapaniyor.

40 t=0 .
a. Bobinden goriilen Thévenin esdegerini ve zaman sabitini ¢ >
bulunuz. u
b. t > 0igin i(t)yi ve t = 0% icin bobin gerilimini (v, (t)) 20V 160 40 mH % VL
bulunuz. —

c. Akim hangi anda 4 A’e ulasir?
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Devre Andlizi |

Ardisik anahtarlama

Birinci Mertebe RL ve RC Devreleri

YR Cozim —s. 12

Sekildeki anahtar uzun siiredir 1 konumundadir. t = 0’da 2 konumuna geciyor, t = 20 ms’de yeniden 1 konumuna

doniiyor.

a. 0 <t <20msve t>20ms icin v-(t)yi bulunuz.

b. 8 kQun t = 0™’daki ve 2 kQun t = 20" ms’deki akimini bulunuz.

c. V¢ hangi anda yeniden 14 V’a ulasir?

d. ve(t)nin grafigini ¢iziniz; zaman sabitlerini isaretleyiniz.

15v<i>

—A\W\

2kQ

+

2.5pF ——

1$\0 42

Ve

§8kﬂ
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Gozumler

COZUMLER

DUGUM GERILIMLERI YONTEMi

a. Temel diiglimler 1 ve alttaki diigimdiir; alttaki

«— Sorus. 3

referans secilir, tek denklem yeter. 1’den ¢ikan
akimlarin toplamui sifirdir (akim kaynagi 1’e 4 mA
sokar):

v1—18+v1 4=0
3 12

12 ile carpilirsa 4v; — 72 +v; —48 =0, 5v; = 120:
Vl - 24.0 V.

b. 3 kQY’dan 1’den kaynaga dogru (24 —18)/3 =2 mA
akar. Bu akim kaynaga + ucundan girer; kaynak giic
sogurur:

P =18(2) = 36.0 mW.

Kontrol: Akim kaynagi 24(4) = 96 mW verir.
Sogurulan: 3k 22(3) = 12 mW, 12 kQ
242/12 = 48 mW, kaynak 36 mW; toplam 96 mW.

Sik yapilan hata: Gerilim kaynaginin her zaman giic
verdigini sanmak. Burada 18 V’luk kaynak, sarj edilen

bir akii gibi akim kaynagindan enerji alir.

CEVAP a.v; =24.0V b. 36.0 mW sogurur

1’den ¢ikan dort akim: 3 ’dan kaynaga (v; —9)/3,
18 ¥dan v;/18, 4 ’dan i, = (v; —v,)/4 ve bagimh
kaynaktan 2i,. Bagimli kaynak bir bagimsiz

«— Sorus. 4

kaynak gibi yazilir, sonra kontrol degiskeni diigim

gerilimleriyle ifade edilir (kisit denklemi):

V=V 2(vy —v
i = 14 2 — 2i = (14 z).

* (A): 3 Q'un terimi giren akim olarak yazilmais;
oteki terimler cikan akim. Isaretler karisik.

e (B): Bagiml kaynak unutulmus.

* (C): Bagiml kaynak akimi 1’e giriyormus gibi
yazilmis; ok asag1, yani 1’den cikis yoniindedir.

10 Ornek sayfalar -
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Devre Analizi |

* (D): Kontrol degiskeni yanls: i,, 4 Q'un
akimidir, v, /4 degil.

CEVAP E

3.15

«— Sorus. 5

a. Bagimli kaynak 3 ile referans arasindadir: v5 = 3i;
3 i¢in KAY yazilmaz. 1, 2 ve 10V bir stiper diiglimdiir.
Denklemler: siiper diiglimiin KAY denklemi, kisiti, 4
diigtimi ve kontrol degiskeni i, = (20 —v;)/5:

V1 — 20 Vl Vz Vz — le _ 0
5 10 15 4 7
Vo —V; = 10, Vi +51X = 20,

V4 - Six V4 _
6 12
Siiper diiglim denklemi 60, 4’tinki 12 ile carpilinca:

4: 3.

18 19 0 —45)\ (n 240
-1 1 0 0 [[wn]| |10
0 0 3 —6|[[v.| | 36
1 0 0o 5 J)\i 20

b. Son iki kisittan v; =20—5i,, v, = 30—5i,; 1. satira
konunca 930 — 230i, = 240:

i, =3.00A, v; =5.00V,
v, =15.0V, v3=9.00V.
3. satirdan 3v, = 36 + 18:
v, =18.0V.

c. Kaynaklar:

¢ 20V: 20(3) = 60.0 W verir.

* 10V: 1’e 5 2’dan 3 A girer, 10 2’dan 0.5 A
cikar; kalan 2.5 A kaynaga — ucundan girer:
10(2.5) = 25.0 W verir.
* 3 A: akimi 18 V’luk diigiime verir: 54.0 W verir.
° 3i, =9V: Fe4dan (15—9)/4=1.5A,
6 Y’dan (18 —9)/6 = 1.5 A gelir; bu 3 A kaynaga
+ ucundan girer: 9(3) = 27.0 W sogurur.

Direncler: 50 45,100 2.5,152 15,409, 6Q 13.5,
12 27 W; toplam 112 W.
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Devre Andlizi |

Kontrol: Sogurulan 112 4+ 27 =139 W, verilen
60+25+54=139W.

Sik yapilan hata: Referansa bagl bagimli gerilim
kaynaginin diigiimii icin de KAY denklemi yazmak. O
diigiimiin gerilimi kisittan gelir; kaynagin akimi ancak
¢oziimden sonra KAY ile bulunur.

CEVAP a. vy = 3i,; yukaridaki matris

b. v; =5.00, v, = 15.0, v; = 9.00, v, = 18.0V

. 20V 60.0 W, 10V 25.0 W, 3 A 54.0 W verir; 3i,
27.0 W sogurur; 139 W =139 W

[l KAYNAK DONUSUMU, )
THEVENIN-NORTON, MAKSIMUM GUG,
SUPERPOZISYON

a. Uclar acikken 3 A, 1’den a’ya kaynagin icinden gider

«— Sorus. 6

ve 2 Q) lizerinden 1’e geri doner; 1 diiglimiine net akim

Gozimler

a. Bagimsiz kaynak olmadigindan Vy,, = 0’dir. Ryy, icin

«— Sorus. 7

a’ya i, test akimi verilir; i, = i, olur. ¢ diigimiinde
(cikan akimlar):

y
i+ 30+ L =0 = v =—6i.

v, =1i,+v, =i, —6i, =—5i,,

v
Ry, = l—f =—5.00 kQ.

t

b. Esdeger devre, 6V, 2 k2 ve —5 kQ2’dan olusan tek
bir cevredir:

: 6

1= ———=-—2.00mA.

2+ (=5)

Akim, kaynagin + ucuna 2 mA olarak geri
girer: 6 V’luk kaynak 6(2) = 12.0 mW sogurur-.
v, =6—2(—2) =10V, kaynagin kendi geriliminden
biiytiktir.
c. 2k da 22(2) = 8 mW sogurur. Toplam 20 mW’1

devre verir; direncler giic veremeyecegine gore kaynak

bagimli akim kaynagidir. Negatif diren¢ ancak giic

~
girmez. Bu yiizden v, yalniz gerilim boéliictiden gelir: § veren (aktif) bir eleman iceren devrede cikabilir.
c
40 5 Vi =0, Ry =—5.00kQ  b. 2.00 mA
v1=30-10+40=24v, Vip =v; +2(3)=30.0V. |3 CEVAP a. Vp, =0, Ry = —5. -2
2 kaynaga geri akar; kaynak 12.0 mW sogurur
Kaynaklar sifirlaninca (30 V kisa, 3 A acik): 2 c. bagiml kaynak
@
Ry, = (10 40)+2=8+2=10.0 Q.
b. i, =30/(10+14) = 1.25A.
c. v, = 14(1.25) = 17.5 V. 2 dan a’dan 1’e 1513 < sorus./
3—1.25=1.75A akar; v; =17.5—2(1.75) = 14 V. a. Thévenin esdegeri: Uclar acikken 2 ’dan
Kaynak akimini 1’den a’ya, yani diisiik potansiyelden akim gecmez, 4 A’in tamami1 8 (2’dan gecer:
yiiksek potansiyele iter: Vin = 4(8) = 32 V. Akim kaynag acik devre yapilinca
Ry, =8+2=10Q.
P =(v,—v;)3=23.5(3) =10.5 W (verir).
322
R; =R, =10.0Q), b =——=256W.
L Th maks 4(10)
CEVAP a.30.0V,10.0Q2 b.1.25A c. 10.5W
verir b. R; =10 Q iken yiik kolu 2 4+ 10 = 12 2’dur. Akim
boliicii:
i;=4 8 __ 1.6 A ig=24A
L= %8412 77 g = &
Kaynagin gerilimi 8 Qunkidir: v =8(2.4) =19.2'V;
verdigi gii¢ 19.2(4) = 76.8 W.
p 256 1
—maks _ 297 2 & 933.3.
Peaynac  76-8 3
Esdeger devrede oran %50 olurdu. Asil devrede ise
kaynaga paralel 8 €, yiike aktarilandan fazla giic
harcar.
Ornek sayfalar - Kitabin tamami: ertansinansahin.com 11



Gozumler

Kontrol: 8 Qluk direnc 2.4%(8) = 46.08 W, 2 Qluk
diren¢ 1.6%(2) = 5.12 W, yiik ise 25.6 W sogurur.
Bunlarin toplami 76.8 W’tir ve kaynagin verdigi giice

esittir.

CEVAP a.R; =10.0, Py =25.6 W
b. 76.8 W; %33.3

IE) BiRINCIi MERTEBE RL VE RC DEVRELERI

m «Sorus. 8
a. a-toprak uclarindan:

Vi =20 16 =16.0V, Ry, =4]16=3.200Q
LAV IET T
T= A0 =12.5ms.

3.2

b. i(07) =0, siirekli; i(c0) = 16/3.2 =5 A (bobin kisa
devre olunca 16 Q akim ¢ekmez, 20/4 =5 A):
i(t) =5.00(1—e/12%) A,

ﬂ:40. S e—t/12.5
dt 12.5 ’

v (t)=16.0e"/12°v,  t>0%.

t=0,

vi(t)=1L

v, (0%) = Vg, = 16 V: akimu sifir olan bobin t = 0*’da
acik devre gibi davranir.

c. 5(1 —e t/125) = 4 ise e7*/125 = 0.2, buradan

t =12.5In5 = 20.1 ms.

CEVAP a.16.0V,3.20Q, 7 =12.5ms
b. i =5.00(1—e /125) A (t > 0),
v, =16.0e"/125V (t > 0%) c.20.1ms

a. v(07) =15V (1 konumunda kararl hal, 2 k’dan
akim yok). 2 konumunda kondansator 8 kS tizerinden
bosalir: 7, = 8(2.5) = 20.0 ms.

«— Sorus. 9

ve(t) =15.0e7Y2°V,  0<t <20ms,

vc(20) =15e7! =5.52V. 1 konumunda 2 kQ

tizerinden 15 V’a dogru dolar: 7, =2(2.5) = 5.00 ms.
ve(t) =15.0—-9.48e 7295y t>20ms.

b. i5(0") =15/8 = 1.88 mA (asag1).
i,(207) = (15—5.52)/2 = 4.74 mA (kaynaktan
kondansatore).

12 Ornek sayfalar -
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Devre Analizi |

c. 15—9.482¢ (=205 = 14 jse
t—20=5In9.482=11.2, yani t = 31.2 ms.

d. Bosalma yavas (73, = 20 ms), dolma doért kat hizlidir
(7, =5 ms). Kesikli dogrular her araligin baslangic
tegetidir; teget, son deger cizgisini bir zaman sabiti
sonra keser.

ve (V)

15

5.52

t (ms)
20 25 31.2

CEVAP a.15.0e"/20V (7, = 20.0 ms);
15.0—9.48(20/5y (7, = 5.00 ms)
b. 1.88 mA; 4.74 mA c. 31.2 ms
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KITABIN TAMAMINDA

* 9 {inite, 160 soru ve hepsinin adim adim ¢6ziimi.

* Her iinitenin basinda, sorularin dayandigi bagintilar1 6zetleyen hatirlatma kutusu.

» Temel, orta ve ileri diizeyde sorular; her sorunun altinda kendi ¢6ziimiiniiz icin noktali alan.

* Sorudan ¢oziime, ¢6ziimden soruya tek tikla gecis.

ertansinansahin.com
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