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1 Superposition, Source Transformation and Equivalent Circuits

Kapsam ve kaynaklar

Bu boliim, dénemlere gore vize simiri degisebilen konulari da kapsar. Ana kaynaklar BZ203
Lec 4 [K0216], Week 6-8 [K0184-K0186], sorular [K0552-K0557]. 2025 sohbetinde Theve-
nin/Norton’un vize sonrasina kaldigina iligkin mesajlar var; bunlar o yilin 6grenci aktarimlaridir.
Giincel vize kapsamina kesin dahil olduklar1 iddia edilmez. Temel konular bittiginde kapsam
kontroliiyle caligilacak tamamlayici boliimdiir.

1.1 Linearity: Neyi toplayabiliriz?

Linearity (dogrusallik), homogeneity (6lgekleme) ve additivity (toplanabilirlik) 6zelliklerinin bir-
likte saglanmasidir. Direngli dogrusal agda bir source iki katina g¢ikarilip digerleri uygun bicimde
sifirlanirsa ona bagl response da iki katina ¢ikar. Response burada current veya voltage’dir.

Power, i2R veya v?/R igerdigi i¢cin dogrusal response degildir. Ornegin iki source’un ayr1 ayr1 olus-

turdugu current’lar 1 A ve 2 A ise toplam current 3 A; resistor power ise 9R olur. Ayr1 power’lar:
R+ 4R = 5R toplamak dogru degildir.

1.2 Source deactivation: Sifirlamak ne demek?

Independent voltage source’u sifirlamak v = 0 demektir; ideal short circuit ile degistirilir. Indepen-
dent current source’u sifirlamak i = 0 demektir; ideal open circuit ile degigtirilir. Source’a ait ayr
bir i¢ resistance ¢izilmisse o resistor devrede kalir.

Dependent Sources kapatilmaz

Superposition veya Ry, hesabinda dependent source devrede kalir. Kontrol current’i/voltage’s
ilgili alt devrede yeniden ¢oziiliir. Onun degeri sifir gikabilir, fakat baglangicta kaynak “bagimli
oldugu icin” keyfi kaldirilmaz.

1.3 Superposition Theorem: Adim adim

1) Bulunacak current/voltage igin tek bir referans tanimla. 2) Bir independent source’u aktif tut. 3)
Diger independent source’lar: sifirla. 4) O source’un response katkisini hesapla. 5) Her independent
source icin tekrarla. 6) Isaretli katkilar1 topla. 7) Isteniyorsa power’n toplam current/voltage’dan
hesapla.

Bir alt devrede current yonii ilk se¢imine ters ¢ikarsa negatif katki yazilir. Alt devreler arasinda
Ol¢lim polarity’sini veya current okunu degistirmek igaretlerin toplanmasini anlamsiz yapar.

1.4 Superposition: Coziimii iki yolla dogrulamak
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Bir node v ground’a 6 Q ve 3 Q2 ile baghdir. 6  yolunun &teki ucu +12 V’a bagli; 3 2 dogrudan
ground’a baghdir. Ground’dan node’a 2 A current source eklenmigtir.

Yalniz voltage source aktif: current source open; v' = 12-3/(6 + 3) = 4 V. Yalmz current source
aktif: voltage source short; 6 || 3 = 2Q, v =2-2 =4 V. Toplam v = 8 V. 3  {izerindeki current
8/3 A.

Tek KCL kontrolii: (v — 12)/6 +v/3 = 2; v — 12+ 2v = 12, v = 8 V. Load power v?/3 = 64/3 W.
Alt devre power’lar1 16/3 4+ 16/3 = 32/3 W toplami bu degere esit degildir; power superposition
uygulanmaz.

1.5 Source Transformation: Terminal equivalence
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Vs voltage source’una series R bagliysa, ayni iki terminalden bakildiginda I, = V;/R current so-
urce’una parallel ayni R ile egdegerdir. Ters dontistim V; = I R:

Vs series R <= Iy = V;/R parallel R.

Current source oku equivalent voltage source’'un + terminaline dogru olmahdir. Egdegerlik, dig
terminal voltage—current iligkisini korur. I¢teki source’un power’1 ve series resistance current’s, do-
niigiimden sonra birebir ayn1 olmak zorunda degildir.

Ornek: 12 V series 3 k) yerine 4 mA parallel 3 kQ. 6 kQ load baghyken voltage bicimi V; =
12-6/(3 4+ 6) = 8 V; current bi¢imi I, = 4-3/(3+6) = 4/3 mA ve V, = 8 V. Terminal sonucu
aymdir.

1.6 Thevenin’s Theorem: Yiikii ¢ikarip soldaki ag1 gormek

Linear iki-terminal bir network, bir Vpp source ve series Ry, ile temsil edilebilir. Vpy, load ¢i-
karilmigken open-circuit terminal voltage V,.’'dir. Load’un current’: sifir olsa bile i¢ agdaki biitiin
current’lar sifir olmayabilir.

Yontem: load’u ayir; a—b terminal polarity’sini seg; aktif kaynaklarla V. bul; bagimsiz kaynaklar
kapatip a—b’den goriilen equivalent resistance’t bul; dependent source varsa test source yontemi
kullan; load’u tekrar bagla:

Vrn VR

Iy = ——m—, = .
L Rrn + Ry, L Rrn + Ry,
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1.7 Cikmis finalden temel soru: 50 V, 5 ve 20 ohm [K0290 S19]
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50 V source, series 5 ) ve ground’a 20 {2 ile divider olusturuyor; a—b terminalleri 20 € ile aymn iki
node’dadir. Harici load heniiz bagh degildir. Vi, = 50-20/(5 +20) = 40 V.

Source short yapildiginda 5 €2 ile 20 2 ayn1 a—b terminalleri arasinda paralel gériiniir: Rpp, = 5 ||
20 = 49Q. Yanhg 25  cevabi, source kapatildiktan sonraki yeni baglantiy1 yeniden ¢izmemekten
gelir. Ozgiin soru final etiketlidir; vize sorusu sayillmamistir.

1.8 Norton’s Theorem ve kisa devre current’:

Norton equivalent, Iy current source ve parallel Ry’dir. Ry = Ry, Iy = Ise = Vip/Rrn. Ise, a=b
short yapildiginda dig short iizerinden a’dan b’ye secilen current’tir.

Onceki érnekte Iy = 40/4 = 10 A. Dogrudan kontrol: a-b short yapilimca 20 € bypass olur ve 50
V sadece 5 2 tlizerinden 10 A tretir. Bu 10 A short’tan gecer. Network’iin normal open-circuit ig
current1 2 A iken short current’mnin 10 A olmasi geligki degildir; terminal kogulu degismistir.

1.9 Test source ile R7,: Dependent source varsa

Independent source’lari kapat, dependent source’lar1 koru. a-b’ye V; = 1 V test source uygula;
network’e a ucundan giren I; current’ini ¢6z. Ry, = V;/I;. Istersen I; = 1 A enjekte edip ¢ikan V};’yi
bul. Test source yonii ile oran igareti tutarli olmalidir.

Ogretici 6rnek: port’a paralel 2 k{2 resistor ve port’tan ground’a 0.5v mA dependent source var; v
port voltage’s. 1 V test voltage altinda resistor 0.5 mA, dependent source 0.5 mA c¢eker; toplam 1
mA. Ry, =1 V/1 mA =1 kQ. Sadece goriinen resistor’r alip 2 k2 demek yanhgtr.

Dependent source ag1 enerji saglayabildiginden test source hesabinda negatif equivalent resistance da
miimkiin olabilir. Bu notlardaki maksimum power formiilii ise pozitif Ry varsayimiyla verilmigtir.

1.10 Maximum Power Transfer: Hangi load?

Pozitif Rpp’li DC resistive Thevenin agi igin:

ViR

P, =1?R; = Th=">
L T Ry + Ry)?

Load ¢ok kiiciikse current biiyiik ama load voltage kiigiik; load ¢ok biiyiikse voltage biiyiik ama
current kiigiik. Tirev sifirlandigindas:

Vin

AR7y

RL = RTh7 Pmax =

50 V orneginin equivalent’1 40 V, 4Q2 idi. En uygun load 4 €, current 5 A, load voltage 20 V ve
Praz = 100 W. Ayni equivalent i¢ resistance da 100 W tiiketir; bu ¢aligma noktasi maksimum verim
anlamina gelmez. Thevenin bi¢iminde gii¢ aktarim verimi %50’dir.
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1.11 Ayni soru igin yontem sec¢imi

Birden fazla load degeri isteniyorsa Thevenin/Norton baglangi¢ maliyetini karsilar. Birkag indepen-
dent source’un katkilar: soruluyorsa Superposition kullan. Series voltage source ile parallel current
source bicimleri birbirine doéntigtiiriilebiliyorsa Source Transformation devreyi azaltabilir. Biitiin ag
i¢in node voltage gerekiyorsa Nodal ¢ogu zaman daha dogrudan olur.

Kendini sina

Vrn, = 18 V, Ry, = 3 kQ. 1) Norton current? 2) Ry = 6 kQ igin I, V,? 3) Maximum power
icin Ry, ve Popgz?

Coziim

| \

1) 6 mA. 2) 18/(3+6) =2 mA, Vi, =12 V. 3) Ry, = 3 kQ ve Ppa = 324/(4 - 3000) = 27
mW. Superposition uygulaniyorsa 6nce current/voltage toplanir, en son power hesaplanir.




	Superposition, Source Transformation and Equivalent Circuits
	Linearity: Neyi toplayabiliriz?
	Source deactivation: Sıfırlamak ne demek?
	Superposition Theorem: Adım adım
	Superposition: Çözümü iki yolla doğrulamak
	Source Transformation: Terminal equivalence
	Thevenin's Theorem: Yükü çıkarıp soldaki ağı görmek
	Çıkmış finalden temel soru: 50 V, 5 ve 20 ohm [K0290 S19]
	Norton's Theorem ve kısa devre current'ı
	Test source ile RTh: Dependent source varsa
	Maximum Power Transfer: Hangi load?
	Aynı soru için yöntem seçimi


