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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 Resistive Networks and Circuit Reduction

Hedef ve kaynaklar

Ohm’s Law (Ohm kanunu), equivalent resistance (esdeger direng), series/parallel (seri/paralel),
voltage divider (gerilim boliicii), current divider (akim boéliicii), loaded divider (ytkli boliicti)
ve delta—wye transformation (tiggen—yildiz déniigiimii). Kaynaklar: Week 2-3 [K0181-K0182],
BZ203 Lec 2 [K0214], yeni notlar [K0567-K0572].

1.1 Ohm’s Law ve conductance

Pozitif direngli, dogrusal resistor i¢in PSC kullanildiginda v = Ri. Conductance (iletkenlik) G = 1/R
olup siemens (S) ile dlgiiliir; boylece i = Guv yazlabilir. Nodal Analysis’de conductance kullanmak
paralel branch’leri toplarken igleri kolaylagtirir.

Direng birimi ohm’dur: 12 = 1 V/A. Resistance sabitken voltage iki katina ¢ikarsa current iki
katina, power dort katina ¢ikar. Bu yiizden nominal power rating (anma gii¢ siir1) agilmamalidir.

Power rating ornegi

80 k2, 2 W resistor i¢in izin verilen maksimum current nedir?

P = I’R kullanilir: I,.; = 4/2/80000 = 0.005 A = 5 mA. Birim kontrolii /W/Q = A.

Kaynak [K0020] review question 2.4; bu kaynak bir ders kitab: soru derlemesidir, dogrulanmig
vize degildir.

1.2 Series baglanti: Ortak current neden zorunludur?

Iki elemanin ortak node’unda ficiincii bir branch yoksa current bir elemandan ¢ikip digerine girmek
zorundadir. KCL geregi current’lar1 egittir. Bu series baglantidir. Elemanlarin ¢izimde yan yana
goriinmesi yeterli degildir.

Rs=R{+Ro+---+R,.

Esdegerlik, disaridan bakildiginda ayni terminal voltage-current iliskisini iiretmek demektir. I¢ ele-
manlarin ayr1 ayr1 power degerlerini hesaplamak i¢in indirgemeyi geriye dogru acmak gerekir.

2 kQ 4 kQ
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Toplam resistance 6 kQ; current 12/6 = 2 mA. Voltage drops sirasiyla 4 V ve 8 V. Toplami 12 V.
Her resistor aymi current tagir fakat voltage diistimleri egit degildir.
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1.3 Parallel baglanti: Ortak voltage neden zorunludur?

Iki elemanin iki ucu da aymni iki node’a bagliysa voltage’lar: aymdir. Current’lar resistance degerine

gbre boliniir:
1 1
G, = E G — = E —.
e

Iki resistor i¢in R, = RiRy/(R1 + Ra). n tane esit R resistor paralelse R, = R/n. Pozitif resis-
tance’larda equivalent parallel resistance, en kiig¢iik branch resistance’indan kiigiiktiir. Sonug 2 k2
ile 6 k€2 paraleli icin 8 k(2 cikarsa mutlaka hata vardir; dogru deger 1.5 k€2’ dur.

Parallel baglantiy1 gérmek i¢in ayni node’lar1 A, B, C diye renklendir veya etiketle. Cizimi biikmek,
dondiirmek ya da tel uzunlugunu degistirmek topology’yi degigtirmez. Yeni fotograf K0569’da farkh
cizilen aym iki-node baglantilarinin amaci budur.

1.4 Voltage Divider: Formiiliin tiiretilmesi

Series R1, R tizerinde toplam Vs varsa ortak current I = V/(R1 + R2) olur. Ry tizerindeki voltage:

Ry

Vo=IRy =Vo———.
2 2 Ri 4+ Ry

Payda, ortak current’in gectigi toplam resistance; pay ise voltage’1 istenen resistor’dir. V3 + Vo =V
kontrolii yapilabilir. Birden fazla series resistor igin Vi = VigpramRi/ D R.

Loaded divider hatasi

Output’a load R; baglaninca Ry artik tek bagina degildir; Ry || Ry olusturur. Eski divider
sonucunu kullanamazsin. Bir voltmetrenin ideal input resistancer sonsuz kabul edilir; gercek
voltmetrede sonlu input resistance da ayni yiikleme etkisini tiretir.

Unloaded ve loaded voltage divider

Ve =12V, Ry = 2 kQ, Ry = 4 kQ. Output, Ry iizerindedir. Once unloaded, sonra R; = 4 kQ
ile loaded output’u hesaplayiniz.

Ry =2k v,

AAAY

12v<§> Ry =4k Ry =4kQ

Unloaded V, = 12-4/(2+4) = 8 V. Loaded durumda Ry =4 || 4 =2kQ; V, =12-2/(242) =6
V. Source current 12/4 = 3 mA’dir. Alt branch’lerin her biri 6/4 = 1.5 mA tagir; KCL ile toplam
3 mA. Yiik eklenince voltage 8 V’tan 6 V’a iner.
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1.5 Current Divider: Payda neden ters goriiniir?

<

I <D Ry Ry

I

Toplam I, paralel Ry ve Ry arasinda béliinsiin. Once ortak voltage V = I4(R; || Rs) bulunur. Sonra
I 1= \%4 / R1:
- ]SL, I = [SL'

R1+ Ry R+ Ry
Current’1 istenen resistor paydada kendi R;’iyle boliindiigi i¢in sadelegtirme sonunda diger resis-
tance paya gelir. Kigiik resistance daha biiyiik current tagir. Genel ve daha az karigan bigim:

I

G
Zj Gj'

Bu formiil, paralel grubun tamamina giren net current biliniyorsa gecerlidir. Parallel voltage source
varsa voltage zaten sabittir; 6nce I = V /Ry kullanmak daha kolaydur.

Ik:Is

1.6 Yeni fotografin ayrintili ¢oziimii: Cok source’lu parallel devre

K0572’de parallel resistor’lar 18, 9, 12 ve load 12 k€2; current source’lar 1 mA yukari, 4 mA agag, 2
mA yukaridir. Ustten alta resistor current’larim pozitif alalim. Net yukar: source current 1 —442 =
—1 mA’dir.

1 1 1 1 1

G = — 44—+ -—=-mS.
toplam 18 +9+ 12 + 12 3 m,

Dolayisiyla V= —1/(1/3) = =3 V. Load current I, = —3/12 = —0.25 mA; gergek yon yukaridir.
Diger branch current’lar1 —1/6, —1/3 ve —1/4 mA olup load ile toplamlar1 —1 mA eder.

Alternatif current-divider ¢oziimii: load digindaki 18 || 9 || 12 = 4 kQ. Bu 4 kQ ile load 12 kQ
arasinda Iy, = (—1) -4/(4 + 12) = —0.25 mA. Defterdeki sonug boyle dogrulanir.

Fotografin genel KCL satirindaki yon kontrolii

Ayni fotografin iist semasinda i3 oku yukan ¢izilmigken ilk KCL satirinda eksi isaretiyle yazilmig
goriiniiyor. O ok yukar1 olarak okunuyorsa iist node’a girer ve iy + i3 + ig4 — i — i5 —ig = 0
olmalidir. Alt sayisal érnegin isaretleri ise net source current tizerinden ayrica kontrol edilmigtir.
Ok yo6niinii formilden tahmin etmek yerine ¢izimden oku.

1.7 Open Circuit ve Short Circuit

Open circuit (agik devre): current sifir, voltage genel olarak sifir olmak zorunda degil. Short circuit
(kisa devre): voltage sifir, current genel olarak sifir olmak zorunda degil. Bu iki simir durum hem
reduction hem source deactivation hem de Thevenin/Norton hesaplarinda kullanilir.

Bir resistor dogrudan ideal wire ile paralelse voltage sifirdir; I = 0/R = 0. Akim kisa yoldan
gecebilir. Bir branch acik ucla bitiyorsa o branch’teki series resistor iizerinde current ve voltage
drop sifir olur; acik ucun potansiyeli baglandigi node’a esit olabilir.
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1.8 Delta—Wye Transformation: Ug¢ adlariyla 6grenmek

Uc terminali A,B,C olan delta icin direncler R4z, Rpc, Rca olsun. Wye merkezini O, dis kollardaki
resistance’lar1 R4, Rp, Ro olarak adlandiralim. S = Rap + Rpo + Rcoa tammyla:

_ RapRca Ry — RapRBc
S b

_ RpcRca
S ’ ’

R4 Re = 5

Her wye kolunun payinda, o terminale degen iki delta resistance’s bulunur. Ters doéniisimde P =
RARp + RpRc + RcRa:
P

Roa = ——.

R = R = —
AB BC RA ) RB

P
Ro’
Delta kolunun paydasina kargisindaki wye kolu gelir. “R; neredeydi?” diye ezberlemek yerine ug
adlariyla yazmak dondiiriilmiis sekillerde hata riskini azaltir.

1.9 Yeni defterdeki bridge network: 36 V Ornegi [K0571]

5 k2

Ust node A, sol orta C, sag orta B, alt node D olsun. Rac = 6, Rap = 18, Rec = 12, Rcp = 4,
Rpp = 6 k. Devreye series 5 k) ve 36 V source baghdir. Ustteki A-B-C delta’s: icin toplam 36
k€.

Ry=6-18/36=3, Rc=6-12/36 =2, Rp=18-12/36 =6 (kQ).

Merkezden D’ye sol yol 244 = 6, sag yol 6 + 6 = 12 k(2; paralelleri 4 k2. Toplam 3+4+5 = 12 k)
ve source current 36/12 = 3 mA. Iki i¢ yolun voltages 3 - 4 = 12 V; branch current’lar1 2 mA ve 1
mA. Wye doniigtimiinden sonraki i¢ current’lar, 6zgiin delta’nin ayri kol current’lariyla ayni olmak
zorunda degildir; yalnizca dig terminallerde esdegerlik korunur.

1.10 Reduction yapamadiginda ne yapmalisin?

Bridge’in orta resistor'mi gormezden gelmek genellikle yanhgtir. Denge kosulu Rac/Rcep =
Rap/Rpp ise orta node’larin voltage’lar: esit olur ve orta branch current sifir gikar. K0571 or-
neginde 6/4 # 18/6; dolayisiyla dengeli bridge degildir. Delta—wye uygula veya Nodal Analysis’e
geg.

Her sadelestirme adimindan sonra kiigiik bir egsdeger ¢izim yap. Sonra source current’s bulup voltage
ve current degerlerini geriye dogru ag. Son kontrolde equivalent resistance’in sinirlarini, KCL’yi ve
power balance’r kullan.
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Kendini sina

1) 3 || 6 k€2 nedir? 2) 9 mA bu gruba girerse 3 k€ current’1 kactir? 3) Her kolu 9 Q olan deltanin
wye kollar1? 4) Ry = Ry = 10 k2 divider’a 10 k) load eklenirse V,/V?

Coziim

| \

1) 2kQ.2)9:-6/(3+6) =6 mA. 3) Her wye kolu 81/27 = 3Q. 4) Alt equivalent 5 k(2; oran
5/(10 4+ 5) = 1/3. Unloaded oran 1/2 idi.
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