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Ders Plani

Dersin Kredisi: Ulusal (3) - AKTS (5)

Ders Saati: Teorik: 3 saat
Uygulama: 0
Lab: O

Ders Saatleri/Yeri: Cuma 13:30-16:15 (3 Saat)
Kucuk Fizik Anfi (KFA)

Gortisme Saatleri: Cuma 11:00-12:00
Devam Zorunlulugu: Var

Ders Ge¢cme Notu:
Ara sinav (Bir ara sinav) % 30
Final sinavi % 80
Basari notu: 60 ve uzeri



Ders Malzemeleri

Takip edilecek kitap:
Temel Elektrik Mdahendisligi,
Cilt 1, Fitzgerald. A. E. Higginbotham D. E.,Grabel A.
(Ceviri Editoru: Prof. Dr. Kerim Kiymag, 3. Baski)

TEMEL
ELEKTRIK MUHENDISLIGI




Ders Malzemeleri

Tavsiye edilen diger yardimci kitaplar-1.
Dogru Akim Devreleri ve Problem Coziimleri
Mustafa Yagimli-Feyzi Akar
Beta Yayinlari,6. Baski, 2010.

Mustafa Yagimh / Feyzi Akar

Dogru Akim-Devreleri
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Ders Malzemeleri
Tavsiye edilen diger yardimci kitaplar-2.

Elektrik Devreleri Elektrik Devreleri Elektrik Devreleri-|

James W. Nilsson, (Ders Kitabi) - Teori ve Coziumlii

Susan Riedel Problem Céziimleri Ornekler

Palme Yayinevi Turgut Ikiz, Ali Bekir Yildiz
Papatya Bilim Yayinlari Volga Yayincilik

Prof. Dr. Turgut IKIZ
ELEKTRIK DEVRELERI -1

TEORI VE cOZUMLU ORNEKLER

Prof. Dr. Turgut iKiZ Dog. Dr. Al Bekir YILDIZ

DEVRE

DEVRELERI

ZOWLD PROSLEVMLER)




Dersin Amaci

Bu derste,

 Devre analizi icin gerekli olan temel kavramlar
tanimlacak,

 Elektrik devre elemanlarinin (direng, siga,
bobin 1le gii¢c kaynaklari) davramslar
Incelenecek,

 Elektrik devrelerinin analizi i¢cin gerekli teori
ve yontemler 0grenilecektir. ..



Elektrik-Mekanik




Motivasyon

Elektrik devrelerini en basitinden (evlerimizdeki elektrik hatlar)
en karmasigina (radyo alici-vericisi, radar, robot, cep telefonu,
bilgisayarlar) kadar ¢cevremizde her yerde gorebiliriz.
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Motivasyon

Asagidaki devrede dolanan akim

nedir?
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Cok karmasik isleri yapan ¢ok karmasik elektronik devreler vardir.
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Motivasyon

Asagidaki devrede A ve B noktalarn arasindaki gerilim (V=?) ve 10Q‘luk direng
lizerinden gegen akim (1=?) nedir?
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Bu devrey1 ¢ozmek gortindiigii kadar kolay degildir!
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Motivasyon

Devrelerin islevselligini arttirmak ve c¢esitlendirmek icin yeni devre elemanlari
(bobin, siga, bagimli gii¢c kaynaklar1 vb) eklemek gerekir.
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Devre ne kadar karmasik olursa olsun, sistematik bir yol izleyerek
devrenin analizini basitlestirebilir miyiz? 13



Motivasyon

Devreleri analiz etmek i¢in bir¢ok yazilim vardir.

SPICE simulation
CircuitLab: Online circuit simulator & schematic editor

« EasyEDA electrionic circuit design, circuit
simulation and PCB design

« Circuit Sims

 DcAclLab

» DoCircuits

« PartSim

« 123D Circuits

« TinaCloud

« Computer softwares for circuit simulation

* Qucsis

LT Spice Simulator

* Ngspice

* MultiSim National Instruments

 Proteus

* CircuitLogix

« XSPICE 14



Motivasyon

Neredeyse biitiin fiziksel nicelikleri (kuvvet, 1s1k, sicaklik, basing,
kiitle, hiz, ivme, gravitasyonel dalgalar vb) elektrik sinyallerine
(akim veya gerilim) doniistiirerek olgeriz.

Kuvvet
Isik

Sicaklik Akim
=) mm) (0101110

Basing Gerilim

Kiitle
Hiz

Di1s Diinya —> Ol¢iim =—p Bilgi
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Motivasyon

[letisimde ve bilgi islemede elektronik teknolojisinden
faydalaniriz.

[letim Ortami
Bilgi Bilgi

-I> cortin | 1P| Gerti -lb

Elektrik Elektrik

devreleri devreleri
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Derste Neler Gorilecek

 Derste sadece direnc, bobin ve sigadan (kapasitor) olusan
devrelerle ilgilenecegiz.
* Devrede gii¢c kaynaklarinin Dogru (DC) veya Alternatif

(AC) oldugu durumlara bakacagiz
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« Diyot ve transistor i¢ceren devrelerle 1lgilenMEyecegiz!
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Derste Neler Gorilecek

« Ohm ve Kirchhoff Yasalarimi kullanilarak butin devreler
bu (sadece 1ki yasa kullanilarak) analiz edilebilir.
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» Once bu yasalari her devre icin acik acik yazip coziimler
lretecegiz.

* Daha sonra (Ohm ve Kirchhoff Yasalarina dayanan) sistematik
yontemler (Diigiim Gerilimi ve Ilmek Akim Yéntemleri)
gelistirecegiz. 18



Kazanmimlarimiz Ne Olacak?

Direng, bobin ve siga i¢ceren karmasik devreler analiz
edilebileceksiniz,

Fonksiyonel basit devreler yapabileceksiniz,
Evinizde sigortalar atarsa bunu tamir edebileceksiniz ©

Sehir elektrik sebekesinin niye alternatif akim/gerilim
oldugunu anlayabileceksiniz.
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Ogrenilecek Temel Kavramlar

Akim ve Gerilim
Dogru (Akim ve Gerilim) ve Alternatif (Akim ve Gerilim)

Her devre elemaninin (Direng, bobin ve s1ga) Akim-Gerilim
ozellikler1

Ohm ve Kirchhoff Yasalari

IImek Akim ve Diigiim Noktasi Gerilim Yéntemleri
Devrelerin Gegici ve Kararh durumlari

Elektriksel Enerji, Gii¢ ve Etkin Deger
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Ders icin Gerekli Matematik

Cebirsel Denklemler?

Bir bilinmeyenli denklem: ax+b=0 X="

Iki bilinmeyenli denklem: ax +a,x, =b X, =7?




Ders icin Gerekli Matematik

Uc bilinmeyenli denklem: a, X +a,X, +a,% =D Xy, Xy Xg=?
Ay Xy + 8y X, 83X = bz
Ay Xy + 85, X, +Ag3X; = bs

b1 A, & G bl A5 d; 9 bl
bz Ay, 8y Ay bz Ays Ay Gy bz
_ bs Ay g |84 bs A3 |8y Ay b3
E> X = X, = X3 =
d; 4, d d; &, d Ay A, Sy
Ay 8y Ay dy 8y Ay dy Ay 8y
Ay 8y g d3; 83 g d3; 85 Ay




Odev-0

Odev-0.1: 3x—y=1 X, y="
X+y=3

(")deV-O.ZZ X-|-2y =5 X, y:?
2x+4y =10

Odev-0.3: —2x+y=0 X, y=?
4x -2y =0

Odev-0.4: 3X—y+z=4 X, Y, 2=?
X+y—-z=0

X+2y-3z=-4
23



Coziimler-Odev-0

Coziim-Odev-0.1:  3x-y=1 X, y=?
X+y=3
) .
detl _W:B.l—(—l).1=4 B 1] 11-(p3_4_, _ 3 3311 8,
1 1 3 —1| 4 4 3 —1‘ 4 4
det det
11 11
Coziim-Odev-0.2: X+2y=5 x y=
2X+4y =10
‘5 2‘ 1 5
1 2 _[lo 4 s54-2120 0, ‘2 10‘ 1.10-25 0
det =1.4-22=0 X= 1 2| 0 o0 y= 1 92|~ 0 :6:?
2 4 det ‘ det ‘
2 4 2 4
Coziim-Odev-0.3: 2x+y=0 x y=?
4x -2y =0
‘o 1‘ ‘—2 0‘
detl” 1 :(_2).(_2)_1.420 . 0 -2 _0(2-10_0_, y- 4 0 _—20-40_o0_,
2 = 0 0 et 2 1 0 0
P et 24




Odev-0.1

Coziim-Odev-0.4: 3X—-y+z=4 X, y, 2=?
X+y—z:0
s 11 X+2y—3z=-4
detll 1 -1=3[1(-3)~(-D.2]-(-D.[1.(-3) - (-D.1]+1.[1.2-1.1]=-4

1 2

-3

4 -1 1
0 1 -1
4 2 -3

X =

A3 = (1).2]- (-1).[0.(-3) - (-1).(-4)]+1[02-1.(-4)] -4

3 -1 1
1 1 -1
1 2 -3
3 4 1
1 0 -1
1 -4 -3

—4
det

y:

3 -1 1
1 1 -1
1 2 3

-4
det

3 -1 4
1 1 0
1 2 4

L _3{1@@—02}4—Dp44®—0ﬂ+4ﬁ2—1ﬂ:—12

3 -1 1
1 1 -1
1 2 3

- —4 -4
det

=3

4

3[0.(-3) = (-1.(-4)] - (4).[L.(-3) ~ (1.1 +L[L.(-4)-10] -8

==

2

=1
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Turev

Tiirev islemini fizikte ¢ok kullaniriz. Tiirev, bir fonksiyonun degerinden ziyade
fonksiyonun (degiskene gore) degisimini verdigi ve fizikte degisim iceren
formiiller (hiz: konumun zamana gore degisimi, ivme: hizin zamana gore
degisimi) bulundugu i¢in ¢ok faydalidir ve yaygin olarak kullanilir. Fizik, aslinda
niceliklerden ziyade evreni degisimlere dayali anlamaya odaklanir ve bu
degisimleri diferansiyel denklemlerle ifade ederiz.

y(O) = Ae® = YU _ apert _pyit)

dt
Trigonometrik fonksiyonlarin tiirevi:
: dy(t
y(t) =sint = dy(®) = cost
dt
dy(t .
y(t) =cost = % =—sint
Zamana gore tiirev asagidaki gibi de gosterilir:
ax(t) _
it X(t)=v
d*x(t) _ _%(t)=a 26
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Diferansiyel Denklemler - Hatirlatma

Diferansiyel denklemler cebirsel denklemlerden farkli olarak denklemde
bilinmeyeni (x) degil, tirev (degisim) (dx/dt) bilinmiyenini iceren denklemlerdir.
Diferansiyel denklemin derecesini, fonksiyonun tiirev derecesi belirler. Tiirevli
terimin iissi ise denklemin dogrusal olup olmadigini belirler...

dx(t) _ 1. dereceden (dx/dt) ,
a dt +bx(t) =0 dogrusal ve homojen (=0)
d x(t)  dx(t) 2. dereceden,
dt? +h——= dt +cx(t) =0 dogrusal ve homojen
d?x(t dx(t _ 2. dereceden, dogrusal
a dt( ) +b di ) +cx(t) = f sin (a)t) ve homojen olmayan
2. dereceden, dogrusal
X X : ’ :
d (t) XM ax(t) +cx(t) = fsin(owt)  olmayan ve homojen
dt’ dt olmayan
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Diferansiyel Denklemler-Hatirlatma
d XM, dx()

+cx(t)=0 aX+bx+cx=0
dt* dt
) _ spes
6ziim Onerisi: — X(t) = Ae™ dt
C ( ) dzx(t) — SZAest
dt’

(asz+bs+c)AeSt —0 Ae" ¢O:>(asz+bs+c):0

Diferansiyel denklem
cebirsel denklem denkleme  gs% +bs+c =0

Indirgenir
_—b+b’-dac ,
—b++/b*—4ac L a=T oy P
S = =axlw [n?
2a =% b” —dac b? < 4ac

2a

1) b=0 durumunda s=iw kokler sanal sayz:

a d dxgt) +cx(t) =0 x(t) — '™

I1) b#0 durumunda s=a+i®m kokler karmasik sayzi:
ad:t(gt) b dzit) L ox(®) =0 X(t) _ e(a+ia))t _ ot eia)t

28




Periyodik bir Fonksiyonun Ustel Fonksiyonlarla Ifadesi

1) b=0 durumunda s=iw sanal sayz:

A

-A

I1) b#0 durumunda s=a+i® karmasik sayz:

X(1)

A

2+ X(1)

___________ e

a

RVAVAVA

v

2
3 dx(t) b dx(t)
dt

d2x(t)
dt?

+ +cx(t)=0

dzx(t)
a +cx(t) =0
i (t)

x(t) = Ae'”
X(t) = Acos(wt + ¢)

ve +cx(t) =0

X(t) _ Ae(a+ia))t _ Aeateia)t

X(t) = Ae™e'* = (Ae ™) cos(wt)



Ustel Fonksiyon
X(t)

Ae—a)t Ae+a)t

Aeiia)’[

/\ ANVA
V V VIV V V V

Ustel fonksiyon, degisgenin gercek, sanal ve karmasik say1
olusuna bagli olarak davranisi farklidr.
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Dénemlik Ders Icerigi

Boliim-0: Motivasyon (Bu Ders)

Boliim-1: Elektriksel Ogeler ve Devreler

Boliim-2: Direncli Devreler

Bolim-3: Temel Devre Tepkileri

Boliim-4: Ustel Uyarim ve Déniismiis Devreler

Boliim-5: Kararali Durumlu A. A. Devreleri

Bolim-6: Daha Karmasik Uyarmalara Kars1 Devre Tepkileri

TEMEL
ELEKTRIK MUHENDISLIGI

Citr 1
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