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Basic quantities & power
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Kavramlar Ingilizce adlar: ve Tiirkce karsiliklariyla aciklanir. Kaynak kimlikleri dosya inceleme
raporunda kargilik bulur. Hazirlik 6rnekleri ile gikmig final sorulari ayri etiketlenmistir. Giincel
vize kapsami resmi duyuruyla dogrulanmamigtir.
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1 Basic Quantities, Sources and Power

Bu boliimiin hedefi ve kaynaklari

Charge (yiik), current (akim), voltage (gerilim), power (giic) ve energy (enerji) kavramlarim
birbirinden ayirmak; source (kaynak) tirlerini tamimak; absorbed /supplied power isaretini dogru
bulmak. Ana kaynaklar: Week 1 5.4-10 [K0178], Week 2 s.1-6 [K0181], BZ203 Lec 1 [K0213],
yeni defter fotograflar1 [K0562-K0565]. Sayfa numaralar1 PDF dosyasindaki sayfalardir.

1.1 Devreyi fiziksel biiyiikliiklerle okumak

Electrical circuit, birbirine baglanan elemanlar ve iletken yollarin olusturdugu sistemdir. Analiz
yaparken telin fiziksel uzunlugundan cok hangi uclarm birbirine bagh oldugunu izleriz. Ideal wire
(tel) tizerindeki voltage drop sifir kabul edilir. Bu nedenle kesintisiz tel iizerindeki biitiin noktalar
ayni node voltage degerindedir.

Charge ¢, coulomb (C) ile 6lciiliir. Elektron yiikii negatiftir; biiyiikliigii yaklagik 1.602 x 10719
C’dir. Conventional current (konvansiyonel akim) pozitif yiikiin hareket yoniiyle tanimlanir. Metal
iletkendeki elektron hareketi bu yoniin tersidir. Denklem yazarken konvansiyonel yon kullanilir.

to
i) = 10 yas) —g(e) = | iwa

t1

Bir amper, bir kesitten saniyede net bir coulomb yiik gecigidir. Bir noktada yiikiin bulunmasi current
oldugu anlamina gelmez; current, yiikkiin zamana gore aktarim hizidir.

Ornek 1: Charge ile current iliskisi

q(t) = 3t2 + 2t mC ve t saniye cinsindedir. i(2) ve 0-2 s arasinda taginan yiikii bulunuz.

Tirev alinir: 4(t) = 6t+2 mA. Dolayisiyla i(2) = 14 mA. Aktarlan yiik ¢(2) —¢(0) = 16 mC’dir.

Integralle kontrol: f02 (6t +2)dt = 16 mC. mC/s, mA eder; burada sonucu amper olarak yazmak
bin kat hata dogurur.

1.2 Voltage bir farktir: Reference node ve polarity

Voltage, birim yiik bagina enerji farkidir:
v=—), 1v=1J/C, Vgb = Vg — Up-

Reference node (referans diigiim, ground) sifir volt segilen noktadir. Ground her zaman fiziksel
toprak baglantisi demek degildir. Bir node i¢in v, = —5 V yazilmasi, o noktanin segilen referanstan
5 V diisiik potansiyelde oldugunu soyler.

vap = 8 V ise vpg, = —8 V olur. Iki ucun gerilimleri v, = 10 V, v, = —5 V ise aradaki fark
10 — (=5) = 15 V’dir. Kaynaklar1 veya direnci hesaplarken alt ucta yazan negatif sayiy1 dogrudan
cgikarmak gerekir.

Current oku sonuctan 6nce segilen bir referanstir

Bir branch i¢in oku saga ¢izip i = —2 A bulmak ¢6ziimiin yanhs oldugunu gostermez. Gergek
akim sola 2 A’dir. Baglangi¢gta okun yoniinii tahmin etmek zorunda degilsin; yonii degistirmeden
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denklemleri tutarli ¢bzmen yeterlidir. Bir negatif sonucu pozitif yapip eski oku korumak ise
fiziksel yon bilgisini kaybettirir.

1.3 SI prefixes ve boyut kontrolii

Prefix Carpan  Ornek

mega (M) 106 2 MQ =2 x 105Q
kilo (k) 103 4.7 kQ = 47009
milli (m) 1073 3 mA =0.003 A

micro () 1076 50uF =50 x 1076 F
nano (n) 107° 100 nF = 0.1 uF

Pratik hesaplarda V/kQ = mA, mA -kQ =V ve V-mA = mW kullamlir. Ancak ayni denklemde
2Q) ile 3 kQ sayisal olarak 2 + 3 diye toplanamaz. Once birimleri esitle.

1.4 Independent Sources: Ne sabittir, ne ¢oziiliir?

Independent voltage source (bagimsiz gerilim kaynagi), belirtilen uglar arasindaki voltage degerini
dayatir; tizerinden gegen current devreye baghdir. Independent current source (bagimsiz akim kay-
nag1), ok yoniindeki current degerini dayatir; uglar1 arasindaki voltage devreye baghdir. Independent
sozcligii kaynagin mutlaka DC ve sabit oldugu anlamina gelmez; bagka devre degiskeninden bagimsiz
belirlenmesi anlamina gelir. vs(t) = 10sint de independent source olabilir.

Ideal voltage source’un i¢ direnci sifirdir. Ideal current source’un i¢ direnci sonsuzdur. Kaynak bir
direng gibi v = Ri bagntisiyla tanimlanmaz; unknown current veya voltage degerini KCL/KVL ile
buluruz.

ideal kaynaklar1 yanhs baglamak

Farkl degerli ideal voltage source’lar: paralel baglamak celigkili gerilim kosullar: iiretir. Farkl
degerli ideal current source’lar: tek bir seri yol iizerinde baglamak da celigkili current kosullari
iiretebilir. Bu, cebir hatasindan énce modelin fiziksel tutarsizligidir.

1.5 Dependent Sources ve kontrol denklemi

Dependent source (bagimh kaynak), degeri devredeki bagka bir voltage veya current ile belirlenen
kaynaktir. Diamond (baklava) simgesiyle gosterilir. Kontrol biiyiikliigii, kaynagin kendisinden farkl
bir branch tizerinde olabilir.

Tiir Acgilim Baginti  Katsay1 birimi

VCVS Voltage-controlled voltage source vs = pv, boyutsuz
VCCS Voltage-controlled current source is = guv, S
CCVS Current-controlled voltage source vs =ri, €
CCCS  Current-controlled current source is = i, boyutsuz

Bir dependent source gordiigiinde 6nce v, igin polarity veya i, i¢in oku bul. Sonra bu biiytikligii
unknown’larinla ifade et. Ornegin v, = v — vo ve iy = 2v, ise, katsay1 2 S’dir ve KCL’ye 2(v1 — v2)
amper olarak girer.
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Yeni fotograflardan gelen ¢alisma onceligi

K0564 source tiirlerini, K0563 controlled source iceren power hesabini, K0573-K0585 sinif tahtasi
fotograflar1 ise dependent source igeren nodal/loop denklemlerini gosteriyor. Bunlar bu dersin
dogrudan materyalidir. Tahta fotograflarindaki okunmayan kiiciik sayilar i¢cin sonu¢ uydurulma-
mig; yontemler ilgili béliimlerde acik semalarla yeniden anlatilmistir.

1.6 Power ve Passive Sign Convention

Instantaneous power (anhk gii¢), enerji aktarim hizidir: p(t) = dw/dt. Voltage ve current birlikte
bilindiginde:

p(t) =wv(t)i(t) (current, voltage’m + ucundan giriyorsa).
Bu kurala Passive Sign Convention (pasif isaret kurali, PSC) denir. p > 0 ise eleman o anda power
absorbs (gii¢ alir); p < 0 ise power supplies/delivers (giig verir). Current, igsaretlenen eksi ugtan
giriyorsa absorbed power p = —wi olur.

Active/passive (aktif/pasif) eleman sifi ile o anda gii¢ verme/alma durumu aym sey degildir.
Battery sarj olurken power absorbs. Source olmasi her anda gii¢ verdigini garanti etmez. Ideal pozitif
resistance ise p = i?R = v2/R > 0 ile giic tiiketir. Capacitor ve inductor daha énce depoladiklar:
enerjiyi geri verebilir; bu onlar1 enerji iireten source yapmaz.

! Hoca derste vurgulad: [video ders 2 34:04—-35:42]

Hoca active/passive ayrimini énemli buldugunu ve 6nceki Electrical Circuits vize, final ve biitiin-
leme siavlarinda sordugunu soyliiyor. Bu, ilgili dersin ge¢misine iligkin so6z1i kanittir; elimizde
ti¢ 6zgiin vize kagidi bulundugu anlamina gelmez. DC slaytlari ve yeni K0564 fotografi igin temel
smiflandirma: voltage/current sources active; resistor/capacitor /inductor passive.

1.7 Tellegen’s Theorem: Biitiin devre i¢in gii¢ kontrolii

9 A 3Q

24V@V+18V=24

90

KCL/KVL’yi saglayan bir lumped circuit (toplu parametreli devre) igin, her elemanda aym
absorbed-power isaret kural kullanildiginda:

b

b
Zpk = kaik = 0.
k=1

k=1

Yani toplam supplied power biiyiikliigii toplam absorbed power biiyiikliigiine esittir. Bu bir ek enerji
kaynag1 degildir; ¢oziimiin tutarlilik kontroliidiir. Kontrol icin giicleri mutlak degerle toplama. Once
her branch igin igaretli absorbed power yaz.

Yeni defterden: 24 V, 6 V ve 18 V [K0562

| Tek loop’ta 24 V source, 6 V diigtimlii bir eleman ve 18 V diigtimlii ikinci eleman var. Current
2 A; source’tan + ugtan ¢ikip iki elemanin + ucuna giriyor. Giigleri bulunuz.
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Source absorbed power: ps = —24 -2 = —48 W, yani 48 W supplies. Elemanlar p; = 6-2 = 12
W ve po =18 -2 =36 W absorbs. KVL: 24 — 6 — 18 = 0. Tellegen kontrolii: —48 4+ 12 4 36 = 0.
Defterdeki pozitif “saglanan gii¢” gosterimi ile buradaki negatif absorbed-power gésterimi ayni
fiziksel durumu anlatir.

Yeni defterden: iki eleman power supplies [K0562

] Current 3 A. Current source iizerinde 12 V var ve current + uctan gikiyor. Ilk elemanda current
+18 V ucundan giriyor. Ikinci elemanda {ist uc eksi, alt uc¢ arti; current yukaridan asagi 3 A.
Power dagilimini bulunuz.

Coziim

Current source p; = —12-3 = —36 W. Birinci eleman p; = 18-3 = 54 W. Ikinci elemanin current
giris ucu eksi oldugu icin py = —6-3 = —18 W. Toplam —36 + 54 — 18 = 0. Ikinci elemanin
source niteliginde gii¢ verdigi sonucu polarity ve current iligkisinden ¢ikar; ¢izimde dikdortgen
olmasi direng oldugu anlamina gelmez.

1.8 Energy ve calisma kontrolii
Energy i¢in power zamana gore integral alinir: w(ts) —w(t1) = ttf p(t)dt. Sabit 12 W giig 5 s siirerse
60 J aktarilir. Watt ile joule aym sey degildir. Wh bir energy birimidir: 1 Wh = 3600 J.

Bu boliimii bitirdiginde sunlari yapabilmelisin: current okunu se¢mek ve negatif sonucu yorumla-
mak; node voltage ile iki u¢ arasindaki voltage’t ayirmak; doért dependent source tiiriiniin katsay1
birimlerini yazmak; her branch i¢in absorbed power igaretini agiklamak; >~ p = 0 ile sonucu dogru-

H
5
=
o
=3

Kendini sina

Bir elemanda v = 8 V ve current + ugtan digar1 dogru 0.5 A. Absorbed power nedir? i(¢) = 4t
mA i¢in ilk 3 s’de kag mC aktarilir? 12 V source 2 k) dirence baglanirsa power ka¢ mW olur?

Coziim

Sirasiyla —4 W; f03 4tdt = 18 mC; I = 6 mA ve P = 72 mW. Son soruda source 72 mW
supplies, resistance 72 mW absorbs.




	Basic Quantities, Sources and Power
	Devreyi fiziksel büyüklüklerle okumak
	Voltage bir farktır: Reference node ve polarity
	SI prefixes ve boyut kontrolü
	Independent Sources: Ne sabittir, ne çözülür?
	Dependent Sources ve kontrol denklemi
	Power ve Passive Sign Convention
	Tellegen's Theorem: Bütün devre için güç kontrolü
	Energy ve çalışma kontrolü


