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OZET

Anahtar Kelimeler : Devre Analizi, Uzaktang(etim, Coklu Ortam

Gunumuzde internet ortaminin gehiesi ile birlikte @retim islemleri de internet
ortamina uyarlanmaya ganmstir. Internet ortaminin kullaniimasi getimin
kalitesinin artirlmasi gganmstir. Bu @retim sistemleri temel gime kadar
inmistir. Ulkemizde de bu alandaki ¢cginalar ve uygulamalar artgwe iniversiteler
blnyesinde uzaktargietim uygulamalarina REanmstir.

Bu calsmada devre analizi dersinin uzaktargréiime uygun olarak iceti
gelistirilmi stir. Coklu ortam teknolojileri etkin olarak cgfnada kullaniimgtir.

Yapilan argtirma sonucunda internet ortaminda lisans dizeyigdesel icerge

onem veren devre analizi dersine ait bir site tesgilmemgtir. Bu sonugctan yola
cikarak devre analizi dersinin ders notlarinin nmé¢ ortamina uyarlanmasi
gerceklgtirmistir. Bu uyarlama sirasinda devre analizi ile ilgtdiers notlar

derlenmgtir. Bu gelstirme sirecinde c¢oklu ortam teknolojilerinden guriinche

yaygin olarak kullanilangelerden yararlanilrgtir.

Calismanin ilk boliminde bu ¢amaya neden ihtiya¢ duyuldu ve calgmanin neyi
amacladg anlatiimstir. ikinci boliimde, uzaktanggimin ne olduu, hangi metotlari
kullandgg! ile ilgili bilgiler verilmistir. Uglincli bélimde, uygulamada kullanilan
coklu ortam teknolojileri ile ilgili bilgi verilmgtir. Dérdinct bélimde, hazirlanan
ders notlarina, web sayfasi ve demolara yer vettilmi
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AN ADAPTATION OF CIRCUIT ANALYSIS COURSE TO
DISTANCE EDUCATION WITH CONTENT DEVELOPMENT

SUMMARY

Key Words: Circuit Analysis, Distance Education, IMuedia

In paralel with the recent developments, educahias also begun to use internet
media. Internet usage has enhanced the qualityhefeducation. This teaching
systems have widened up to primary education.

In our country, works and applications in this arfeave also increased and
universities have included distance education tinéar systems.

In this thesis, the contents of the circuit anaysiurse was developed according to
distance education. Multimedia Technologies wegdated heavily in this work.

Depending upon research on Internet no site waadfaffering circuit analysis
course, focusing on the visual elements. Therdefuseework was realized in order to
provide a sample effort. In this context, firstateld course papers were picked up.
Then, widely used multimedia elements were resosiigiil an aim to accomplish the
goal.

The first part of the thesis, represents the rat®rof this work. The seco t
includes basics of the distance education and #teads used. The third par 'S
the multimedia Technologies. And finally, the fdugart offers the web page and the
related demos.
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BOLUM 1. GIRIS

Bilgisayar kullanimi arttikca buna $la olarak Internet teknolojileri de hizli bir
bicimde gel§me goOsterngtir. internet ginimizde hemen hemen her alanda

kullantlir hale gelmitir.

Zaman icerisinde Internetingtietim alaninda kullanilabilegefark edilmis ve daha
once kullanilan gretim sistemlerine nazaran bluyuk oOlclidgelimi kolaylatirici
oldugu anlaiimistir. Internet destekli gretimde hitap edilen genci gurubunun
disinda kalan @rencilerin de bu bilgilerden faydalanmasinin  mimkéiaugu

gorulmis, bu da ders programi agisindan esnekigkasaistir.

Internete dayali getim modelinin tim dunyada yaygighaasi paralel olarak
standartlama calgsmalarini da beraberinde getigtni. Bu calsmalar neticesinde
basta Osretim Yonetim Sistemleri olmak (zere tim béaler bir standart zemine

oturtulmus ve bu cakmalar halen devam etmektedir.

Bu calsmanin amacinternet destekli gretimde hazirlanacak dersler igin kullanilan
teknolojiler, kavramlar ve materyaller incelendikteonra icerik gegtirme kriterleri
goz onune alinarak Elektronik-Bilgisayargittminde Devre Analizi derslerinin

iceriklerinin uzaktan gretime yonelik olarak yeniden diizenlenmesidir.



BOLUM 2. UZAKTAN O GRETIM

2.1. TANIMI

Uzaktan Eitim; zaman ve mekandan @ansiz olarak bikim teknolojileri
kullanilarak yapilan ekonomik ve etkjlmli bir egitim seklidir. Duruma gore
senkron (¢ zamanl) ve asenkron (zamandargibesiz / @ zamansiz) olarak iki

sekilde yapiimaktadir.

Senkron sunumda, sinif ortaminda canlgléati yoluyla (Internet, uydu vb.)se
zamanl olarak kullanicilar ve sunucu etkiteli olarak uygulama icindedirler.

Kullanicilar soru sorabilir, birbirleri ile tag@abilir veya test ¢cozebilirler.

Asenkron sunum ise WEB tabanli bigitam olup, kullanici istedii zaman istedii
yerden WEB Uzerindeki derslere girebilir, test dlgkaktivitelere katilabilir.Istedgi
dersi istedii kadar tekrar edebilir.[1]

Uzaktan gitimle ilgili tanimlamalardan bir kagu sekildedir:

Uzaktan gitim programi, gitim kurumlarinin, @rencilerin tek bgna esitimi
gerceklgtirmesine yardimci olmak icin belli bir dizende mkliklari ders programi

ile gerceklatirilen calsmaya verilen addir.[2]

Uydu, video, audio grafik, bilgisayar, multimedya&kmnolojisi gibi elektronik
araclarin yardimiyla, gtimin uzaktaki @rencilere ulatiriimasidir. USDLA,
Ogretmen ve @rencinin birbirlerinden cgrafi olarak uzak oldgunu belirterek bu
egitim programinda elektronik araglarin ya da yazrhateryal ve matbu

malzemelerinin kullaniimasi gereimin altini cizer. Uzaktan gtim; 6gretmenleri



icine alan @retim ile @rencileri igine alan grenim olmak tzere iki temel bélimden

olusmaktadir.

Uzaktan gitim uzakta bulunan bir genci ile dg@grudan bglanti kurularak
gercgeklatirilen egitimdir. Uzaktan @itim programi gitim alaninda en 6n planda
yerini alan bir yontem olabilege gibi diger yontemleri takviye eden bir program

olarak da yorumlanabilir.[3]

2.2.Tarihgesi

Baslangicta gitim programina takviye olarak ortaya konulan uzaktegitim
programi sonralarigitim alaninda cokca gdoet géren bir program oldu. Gunumuzde
kolejler, Universiteler, kiucik ya da buyuk gruplari, gitim acentalari, askeri
kuvvetler, dini kurulglar, endastri kurulglari, 6zel girsimciler ve daha bir ¢ok

sahada, uzaktargi@m programi oldukca gbet gérmektedir.

Aralarinda Franklin D. Roosevelt, Walter P. Chryslgvalter Cronkite, Barry
Goldwater, Charles Schultz ve daha bir cok DETCsiiya bulundgu kisilerle
birlikte 1890'dan beri 130 milyonuslan insan uzaktan ggim programi ile

calismasini surdirmgive surdirmektedir.

Cogu geleneksel kurs tarafindan sunulan uzakggme programinda belirli bir sinif
ve donem sistemi varken DETC tarafindan onaylazaktan gitim programlarinda
istediginiz zaman ve yerde caina imkanina sahipsinizisinizi birakmadan,
bulund@gunuz yerden ayrilmadan ya da belirli bir gelir kaybmadan belirli bir
alanda gitim almak isteyenler icin uzaktargi@m programi iyi bir firsattir. Uzaktan
egitim programinda hem kazaniyor hem dgtiminizi tamamliyorsunuz. Program,
maginizda ya da sahip oldunuz tecriibede hicbir kayba maruz birakmadan sizi
mesleki olarak gitme imkaninin yaninda mevcuginizde de ilerleme imkani

sunmaktadir.



Son yillarda telefon hattinin,gksel bilgisayarlarin, video araclarinin, CD-ROMar
ve Internet Uzerinden gercefdieilen online kurslarin kullaniminin yaygiglaasiyla
uzaktan gitim etkilesimli, dinamik ve oldukca canli bir boyut kazarytm.

Uzaktan @renim ile uzaktan @tim kelimeleri c@gu zaman birbirlerinin yerlerine
kullanilir. ‘Ogretmenler gitimin yirutulmesini sglarken @renciler de grenmeden
sorumludur' diye bir ifadenin ortaya konmasi ilakabu iki kelimenin birbiri yerine
kullanilamayacgy gercegi ortaya konulmg oldu. Diger bir ifadeyle uzaktan
ogrenim, uzaktan @timin bir sonucudur. Son zamanlarda sik¢a kulemitiger bir
ifade ise 'yayinlanan ggimdir'. Bu ifadeyle kastedilen gtimde daha verimli
sonuclar elde etmek amaciylaitenin yayinlanmasi igin kullanilan metotlarin

birlestirilmesi, birbirleri ile isbirligi icinde bu hedefe hizmet etmesidir.[3]

2.3. Uzaktan Ggretim Modelleri

2.3.1 Farkli zamanli (asenkron) gretim modeli

Katilimcilar istedikleri zaman istedikleri yerdepitemlerini alabilirler. Bu durumda
katiimcilarin derse kaydolmalarindanslagarak tum aktivitelerin incelenmesine
ders iceriklerinin katilimcilar tarafindaglenebilmesine, konu i¢i veya konu sonu
sinavlarindan al@ notlarin saklanmasina, gietmenin 6devler verebilmesine,
forum,beyaz tahta, sohbet odasi, elektronik pogia l@gtilimcilar ve @retmenler
arasinda ilegimi sgglayacak bir platform sganmasina olanak gkayan bir yonetim
programina gereksinim vardir. Bu yonetim programigienme Yonetim Sistemi
(OYS) denilmektedir ve uzaktangi@timin olmazsa olmaz anaskarindan birini

olusturmaktadir.

Bu modelde icefiin sglanmasi ve @ Uzerinden yayinlanabilmesi de gdr
aktiviteleri olusturur. Gsrenme Yonetim Sistemi (OYS) genelde satin alinabiie
program olmasi yaninda bazi kurumlar kendi uygulamaicin kendileri
gelistirmiglerdir. Bugun Turkiye'de ve dinyada bu konuda eryii eksiklik,
degisik konularda geni bir yelpazede uluslararasi standartlara uyan efalit
iceriklerin bulunmayidir. Bu tanimlara uyan iceriklerin ggirilmesi iclerinde

egitim teknologlari, pedagoglar, senaristler, konmanlari, ses, grafik ve bilgisayar



uzmanlarinin bulundiu kalabalik bir ekip tarafindan gercekidlir. Alinacak

egitimin kaliteli ve kalici olmasi, gsitirilen igerigin niteligi ile dogrudan ilgilidir.[4]

2.3.2. i zamanli (senkron) @retim modeli

Bu yontemde daha cok birgéetmenin dersi anlatmasi ve gigk mekanlardaki
katilimcilarin dersi izlemesi ve derse katilimlaedeflendsi icin, 6gretmenin dersi
anlattgl ve katilimcilarin dersi izledikleri ortamda geliedonanimlarin kurulu
olmasi gerekmektedir. @etmen dersi bir sinifta veya bir stiidyoda anlatrkanli
olarak alinan video goruntileinternet tizerinden veya yayin yoluyla uygun yazilim
ve donanima sahip olan katilimcilarasulalir. Benzersekilde gerekli yazilm ve
donanima sahip mekanlarda dersi izleyen katilmali@ canli olarak sorularini
O0gretmene yonlendirip cevaplarini alabilirler. Gonigd gibi bu yontemde dersin
verildigi ve izlendgi ortamlardaki yazihm ve donanim altyapisi bu wmin ana
ogesini olyturur. Burada icerik dgal olarak @renmeyi etkileyecek en dnemli faktor
olup @Gretmen tarafindan sinifta anlatilan yiz yuz#im iceriginden cok fazla
degisiklik gostermeyebilmektedir. Tabii ki icerikteki bgorsel malzemegenmenin

daha kalici olmasini geyacaktir.[4]

2.3.3. Harmanlanms 6gretim modeli

Harmanlanmy 6gretimde ise yukarida her iki yontemde bahggttiz 6gelere bir de

yuz yize gitimde kullanilacak sinif@timini eklememiz gerekecektir.[4]

Bu ¢gretim modellerinden farkli zamanl gietim modeli yapny oldusumuz
calismanin temelini olgturmaktadir. Cagmamizin hedefi bu @ etim modelinde
oldugu gibi @grencinin Internet teknolojilerini kullanarak gienme sdrecini

gerceklgtirmesidir.



BOLUM 3. iCERIK GEL iSTIRMEDE KULLANILAN
TEKNOLOJ iLER VE KAVRAMLAR

3.1. Coklu Ortam Teknolojileri
3.1.1. Coklu ortam ve uzaktan gitim

Coklu ortam en genel anlamda, bir bilgisayar tabapgulamada, normal yazi, ses,
gorunta, grafik, video ve animasyon gibi gorselcéaan kullaniimasiyla desteklenen

bir kullanici ara yuzaddr. [5]

Geleneksel gtimde son vyillarda tepeg0z, projektdr, video, viaraclar
kullaniimaktaydi. Gunimuzde hilin teknolojisinin en carpici gglnelerinden birisi
WWW:; normal yazi, grafik, gérintl ve sesin Interriggerinden iletildgi coklu
ortam a&dir. Caitli ortamlardan, dgisik formatlarda alinan malzemeleri
batlnlgtirme yetengine sahip olan Web, ggmenlerin etkin ve verimli bir ders

hazirlamalarina olanak @amaktadir.[6]
3.1.2. Uzaktan gitimde ¢oklu ortam uygulamalarinin yararlari

- Ogrenme zamaninin kisalmasi: Yapilan sarmalar gostermektedir ki ilgili
konunun @renilme suresini dnemli dizeyde azaltmaktadir.

- "Akilda Tutma" seviyesinin artmasi: Etkgienli coklu ortam uygulamalari
ogrencinin @renme strecine aktif katilim olgharermektedir.

- Etkin iletisim imkani vermesi: E-posta, tagina listesi ve hatta video konferans
sistemi sayesinde ggmen-@Grenci ve @renci-Grenci iletsimi  mekandan

bagimsiz olarak yuz ytize gercekligilmektedir.



- Ogrencilerin  etkilgimli egitimden hglanmasi: Etkilgimli coklu ortam
uygulamalari, bilginin aydinlatici vegkenceli bir sekilde ifade edilmesine

yardim etmektedir.[6]

3.1.3. Uzaktan gitimde ¢oklu ortam erisim metotlari
3.1.3.1. B&§msiz Sunucu

Dersle ilgili malzeme (yazihimlar, ders icgri vb.) tek bir bilgisayar tzerinde

calismaktadir.[6]

3.1.3.2. CD-ROM

Dersle ilgili malzemenin bir b6lim0 hard disk, vajeses, ve animasyon dosyalarini
iceren dger bolumu kompakt disk Uzerinde gatiaktadir.[6]

3.1.3.3. Omurga &I

Ders malzemesi bir omurgagiatzerinden @rencilere ulatirilmaktadir. Ancak

egitim metin tabanli ve tek renkli gorinti Gzerindgimtttlmektedir.[6]

3.1.3.4. Yerel iletsim ag1 (LAN)/ Genis alan gg1 (WAN)

Bir ag sunucusunda depolanan ders malzemesi, cok sayithnikinin egimine
imkan sglamaktadir. Bu yakkam sayesinde, sadeceg asunucusundaki ders
malzemesinin gincellenmesiyle timgrénciler zaman kaybetmeksizin ders
notlarinin sonsekline ergebilmektedirler. Ayrica, guncellengmimalzemenin tim

ogrencilere gonderilmesine gerek olmamasi genel m@ldisirmektedir.[6]
3.1.3.5. Internet / Intranet
Bu 0zellikle kiicik ya da biyuk ganik yapilanmy organizasyonlar icin uygun bir

¢cbzimdur. Bu metot LAN / WAN &iim metodunun gegikitlelere, daha uzun

erisim suresiyle hitap edegekli gibi distintlebilir.[6]



Bizde calgmamizi c¢oklu ortam e&im metotlarindan Interneti kullanarak

gerceklgtirecesiz.
3.1.4. Coklu ortam uygulamalarini olgturan temel elemanlar
3.1.4.1. Resim / Grafik

Uzaktan @retim amach ders hazirlarken kullangoaiz en dnemli materyallerden
biri resimdir. Resimler bilgisayar ortaminda bazitéklere gore farkliliklar arz
ederler. Bu farklliklar g6z 6nine alinarak glrulmus resim formatlari vardir. Bu

formatlarsdyledir.

3.1.4.2. IPG

JPG formati, resimsleme programlarinin yiksek Mb'li dosyalarn sikarak disk
Uzerinde kayit edebilegmiz bir formattir. JPEG veya JPG formatinin ozl

gercek renk dgerlerini icermesidir.

JPEG silgtirma yontemi goruntinin algilanmasi igin zorunlmayan detaylari
bulup atan ve dosyayi kyekilde sikstiran bir format oldgundan kayipl formatlar

arasinda yer alir.[8]

i 8(t) A B
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Sekil 3.1. JPEG resim ornekleri



3.1.4.3. BMP

En temel resim formati BMP'dir. Windows Uzerinde BM6 ya da daha c¢ok renk
kaydedebilecgniz, herhangi bir bir siktirma yapmayan oldukca hizh bir formattir.
Bu formatta resmin igindeki renk sayisgderesmin buyukligiu énemlidir. [7]

-

Sekil 3.2. BMP resim orrg

3.1.4.4. GIF

GIF, COMPUSERVE firmasinin getirdigi bir resim formatidirinternet tizerinde
oldukca yaygin kullanilan bir formattir. Az sayidank iceren (1 ila 8 bitlik)
dokiimanlarda oldukca iyi sgtirma sg&lamasi, animasyonlarda zamanlama ve farkl
boyutlardaki resimleri bir arada tutma deggtesaydam renk tanimlanmasi bu format'i
poptler yapan nedenlerden sadece bir kacgidir.[8]

T 2
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T 2
0 0

Sekil 3.3. GIF resim orng
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3.1.4.5. Ses

Uzaktan @retim amach ders hazirlarken kullangoaiz en énemli materyallerden
biri sesdir. Sesler bilgisayar ortaminda bazi Kete gore farklliklar arz ederler. Bu
farkhliklar g6z ontne alinarak afturulmus ses formatlari vardir. Bu formatlar

sOyledir.

| Up ID'.rerlE:c--.';nl Hit |
o Whobttnd o |
.T.

Ses eklenmig frame

Sekil 3.4. Ses eklenmiframe 6rngi

3.1.4.6. AVI

Windows kletim sistemlerinde ses ve video icin kullanilir téen Windows gletim

sistemi bulunan bilgisayarlarda gaii [9]

3.1.4.7. WAV

Genellikle Windows tabanli PC’lerde kullanilan 6zet formattir. AVI dosyasinin

ses kismidir. [9]

3.1.4.8. MP3

MP3, bir MPEG Ses sifirma formati ve standartidir. MPEG Layer 3 stahdar

olarak bilinir. Bu format ile, CD kalitesindekarkilari (audio) yaklgk 12'de 1 ine

varan oranlarda sgtirilabilir. [7]
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3.1.4.9. MPEG

Bu format ses ve video dosyalarinin gikiimasi icin tasarlanmgtir ve Internet

kullanicilarinin en ¢ok kullangh formattir. [9]

3.1.4.10. MIDI

Bu format sayisalkdiriimis sesler bankasi icermektedir ve dosyanin tekranmalsi

icin gereken bilgileri kontrol eder.Bir bakima serieyicidir. [9]

3.1.4.11. Animasyon

Animasyon, bir ¢ok resim ve grgin ard arda gosterilmesinden glu. Kareler daha

hizli ilerledikge animasyonun akimi da artar.

Client pull (stemci cekili), server push (Sunucu gli), animated GIF's ve
shockwave multimedia plug-in’lerin de dahil oflucok ¢aitli yollari kullanarak
Web animasyonlar ofturulabilir. Client pull’'da bir HTML sayfasi, bir &ka
dokiimani otomatik olarak istemek ve yuklemek icinowsera yol gosterir. Bu
Ozellik bir slide-show’a benzer. Web sayfalari araida belirli zaman araliklari ile
ardi ardina gosterilirler. Bu adim adim gosterink gararlhidir. Fakat client pull
animasyonunun basit bir hicresi yerine butin byfssa yuklemek gerekginden

yavalar ve animasyonun akici ilizyonunu bozar.

Animated GIF’s, tek bir image a “yuvarlanan” birrisgraphical GIF image lardir.
Ayni diger GIF dosyalari gibi browser’a yuklenirler, amaeieet ilizyonunu vermek
icin seri halindedirler. Animated GIF’lerin hiz hakndan yararlari vardir ¢inku
Internet yerine mgierinin PC’sine gizlenmgi image lar, memory’'den yuklenirler.

Web sayfalari kolay yoldan hareket kazandirmammstigisidirler.

Macromedia’s Shockwave plug-in’leri kullanarak dahle@mplex multimedia
animasyonu yapmak mumkindir. Shockwave, Macronmdiapopuler Flash,

Director ve Authorware programlari ile yaratilan Itinmedia dosyalarini oynatir.
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Shockwave animasyonlarini iceren web sayfalarineyebilmek igin 0Once

Shockwave plug-in’i yiklemeli ve kurmalisiniz.

Web animasyonlarinda en yuksek performans Macraarieldsh ile elde edilir.[10]

¥3 Macromedia Flash Player 7 E‘@|®
File ‘iew Control Help
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Sekil 3.5. Animasyon orng

3.2.Internet Teknolojileri

3.2.1. HTML

Hypertext Markup Language (HTML) belgelerin birkrihe nasil bglanacaklarini
ve belge icindeki metin ve resimlerin nasil ygeleeklerini belirleyen ve etiket (tag)
denilen kod parcalarindan @an bir sistemdir.[11]

3.2.1.1. HTML sayfalari

<BODY> .... </BODY> arasina yazilan bilgiler/komutiar(HTML kodu/kaynak
programi) olgturulur.

<CENTER>, <FONT>, <B> 6rnek HTML belirtecleri/komaitidir. HTML kodu
icinde birakilan bguklarin higbir 6nemi yoktur. Asil olan, HTML betecleri ile
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verilen bicimlendirme ortamlaridir. sagida, genel bir web sayfasi formu

goralmektedir :

<HTML>
<HEAD>
Bu alana, normal olarak web sayfasinda gortntul enmeyen bilgiler
yazilir.
Bunlar; sayfa ba sh g1, anahtar kelime tanimlamalari ve
sayfa iceri ginde kullanilan karakter bilgisi (dil, code page vb)
vb. dir.
</HEAD>
Doékiuman genelinde 6ncelikle yiklenmesi istenen JavaScript,
VBScript kodlari da bu alana yazilabilir.
<BODY>
Bu alana, do grudan web sayfasinda gorilen her turlt diizyazi,
formatlama bilgileri, diger komutlar vb. yazili r.
</BODY>
</HTML>

Sekil 3.6. HTML yazim kodlari

Netscape Navigator, Microsoft Internet Explorer, 9dim, Lynx ve Opera gibi web
istemcileri (tarayicilarl) ise bu HTML kodlarini gonlayarak sonucgta web

sayfalarinin gérinen bicimlerini altwrurlar.[11]

3.2.2. Web programlama

3.2.2.1. PHP

PHP bir script dilidir ve PHP ile yazilan kodlarr editérde yazilip PHP veya
(kullanilan strime gore) PHP, PHP3 gibi uzantiky@oolarak kaydedilir. PHP ile
yazilan dosyalar derlenmezler (compile edilmezi8gdece Web Server'da bu dilde
yazilmg scriptleri yorumlayabilecek bir PHP yorumlayiciogram mevcuttur. Bu
yorumlayici yazilmy PHP scriptlerini Web Server in anlayabil@cebir bicime

donistarar ve yollar. [12]
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3.2.2.2. PHP’ nin ¢alismasi

PHP ile yazilmy bir web sayfasina g@ndiginizda temel olaraksagidaki islemler
yapilmaktadir.

- Istemci(Client) tarafindan PHP dosyasi bir taragooowser) ile ¢arilir.

- Web Server(Web Sunucu) dosya uzantisindan bgindded PHP dosyasi oldunu
algilar ve PHP yorumlayiciya yollar.

- PHP yorumlayicisi ilgili dosya icindeki scriptigalistirarak geriye dénduirgii
sonucu Web Server’ a tekrar génderir.

- Web Server’ a ukdirilan sonudstemci(Client) tarafina HTML dosya olarak

yollanir.[11]

<html>
2 <head> <title>Bu Benim ilk Php Sayfam<f/title></head>
3 <body>
4 <?php
5 echo ("Merhaba Evren");
6 7>
7 </body>
8 </html>

Sekil 3.7. PHP yazilim orrig

3.3 Gelstirme Programlari

Yapilan calgmada Devre Analizi Dersi icggii gelistirmek icin kullanilan geftirme

programlarinin 6zellikleri ve ngekilde kullanildgi ile ilgili bilgiler verilecektir.

3.3.1. Dreamweaver web tasarim programi

Programlama dillerinde olgu gibi HTML icin de, Visual (gorsel) programlama
Ozelligi tagtyan ve hazir nesneler kullanan editor programéglistirilmistir. Bu

programlar kullanilarak HTML dili daha basite ingiénmi, sayfalar dolusu program
kodu yazmak yerine hazir nesneler, gorsel olardlakumistir. Dreamweaver’ da bu

programlarin en iyileri arasinda yer almaktadir. dogramla buyik, karmge&k ve
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etkilesimli web sayfalari hazirlamak mumkin. Dreamweavebwasarimcilari igin
hazirlanmg olan profesyonel bir web tasarim paketidir. [13]
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Sekil 3.8. Dreamweaver kullanici arayuzu

3.3.1.1. Dreamweaver web tasarim programi 6zellikie

Basit bir dokiiman dosyasi hazirlar gibi web siteh&zirlayabilirsiniz.
Dreamweaver, site tasarimini sadece kendi Ozeilikle sinirlamaz. Dier
programlarla kurdgu iliskiler ile ¢agirip calstirmanizi sglar ve olgturdugunuz
objeleri desteklerOlusturac&iniz web sayfalarinin yayina hazirlanmasini aruer
site yonetimini en iyi diizeyde gglirir.

Site yonetimini en iyi dizeyde ggirir. Dreamweaver ile web sayfalarini
olustururken sayfa yerkmini hem gorsel olarak diizenleme imkani bulathikm de
sayfayl temsil eden HTML kodlarini arka planda pagdebilirsiniz.
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Sayfa icerisinde dgisiklik saglamak icin ayrica hizli HTML editéri bulunmaktadir.
Bu kiucuk editdr ile birlikte bir cok HTML komutu omnatik olarak sunulmaktadir.

Hizli bir sekilde web dizayninin geanmasi icin geftiriimis bir diger o6zellik ise
HTML stilleridir. Stilleri kullanarak site icerisote yazi tipi, yazi 6zellikleri, zemin
renkleri veya resimlerinin tanimini, engelleme \elgim islemlerini, cerceveleme
gibi bir cok slemi ayni anda tanimlayip bitin siteye uygulayadiiz.
Olusturdugunuz stil tanimini saklayarak buatlin siteye uygulasamsina sahip
olacaksiniz. Boylece siteyi gfiwran butin sayfalar icin ayri ayri tanimlar yaptaak
kurtulacak, kendinize 6zgu tasargablonlar olgturabileceksiniz.

Site icerisine eklediniz gorsel nesnelerin arka planda nasil bir HTMbdi
olusturdusunu takip edebilirsiniz. Dreamweaver HTML kodlarigatir numarasi
vererek takip etme imkani da géayacaktir. Busekilde numaralara gore sayfa
icerisindeki kodlari takip edebilirsiniz. Ayrica nyesim ekraninda seginiz bir
nesnenin kodlarinin, HTML kaynak kodlari icerisindde secili oldgunu

gorebilirsiniz. Bu Ozellik yardimi ile nesneye kdidlar saretlems olabilirsiniz.

Olusturulan her sayfa, ger sayfalardan Igamsiz olarak tasarlanir. Sayfalarin
birbirlerine bglanmasi ile site okur. Dreamweaver sadece sayfalarinstltulmasi
ve yonetimi icin dgil, siteyi olwturan bitiin sayfalari kontrol eder ve yonetimini
sglar. Site icerisinde bulunan sayfalari kontrol edes sayfalar icerisinde
tanimlanan kirik bglantilari tespit eder. Ayrica kullanilmayan herhiabig dosyayi!

sitenin boyutunu biyitmemesi icin silinmesinglsa.

Olusturacginiz sitenin, yerel disk alaninda saklanackonumu belirleyebilirsiniz.
Ayrica site icerisine ekleginiz yada siteden sildiniz dosyalara gore, siteye ait
dosya listesini otomatik olarak guncstiesbilirsiniz.[13]

3.3.2. Flash MX animasyon programi

Flash vektorel grafiklerle animasyonlar hazirlaj@tssiniz, bu animasyonlarin

birbirleriyle etkilesmesini sglayabilecginiz, ve en son suriimlerinin 6zgiliolan
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veritabanlari ile asp, php ve cgi gibi dillerinimrdimiyla haberkebileceiniz bir
web sayfasi nesne gglime programidir.[14]

st | ) @ @ || Brsorsew. | Size | Evemuitc,.| E)wekcome..| A degeren. [@rracrom... | [GYBEADE wseem

Sekil 3.9. Flash MX kullanici arayizu

3.3.2.1. Flash MX animasyon programi Ozellikleri

Flash animasyonlarinin tercih sebeplerinden en tgienveb ortaminda uygun,

kicuk dosya boyutlaringgal etmesidir.

Bir nesnenin hareketlgi icin ilk ve son karelerin durumunu gerlendirir. Arada
kalan dger kareleri @ zamanl olarak kendisi doldurur. Byekilde animasyonu

olusturmak tasarimci i¢in daha da basite indirgenotur.

Birbirine donitirtlecek sekillerin sadece belirtiimesi yeterlidir. Geggbirasinda
olacak dgisimi, Flash otomatik olarak kendi gerceftieecektir. Busekilde arada

kalan gegi sekillerini kendisi belirler.

Vektorel animasyonda verilere ait her noktanin aakiasina gerek yoktur. Sadece
koordinat diizleminde konum ve buyuklukgaderinin tutulmasi yeterli olmaktadir.
Bu da, Flash animasyonlarinin web ortaminda halgmasini, bulundgu ortamda
az bir alan kaplamasini@amistir.[14]
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3.3.3 Photoshop grafik programi

Adobe Photoshop piksel tabanli bir imgjeme programidir. Photoshopla web

tasarimi, afi, brostir tasarimi yapilabilir.

& Adobe Photoshop
Fle Edt Image Layer Select Fiter View Window Help
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Sekil 3.10. Photoshop grafik programi kullanici dray

3.3.3.1. Photoshop grafik programi dzellikleri
Photoshop layer(katman,tabaka) mgnile calsir. Uc dort tane resmi ayni ¢gha
sayfasinda acabiliriz. Fakat resimlerin sirasi gGriu etkiler. Yani ilk acfimiz

resim en altta olur. Ve gerleri de yapfiimiz sira ile katmageklinde duzenlenir.

Photoshop’'un kullang@i renk sistemi RGB renk sistemidir. Butin renkler

kirmizi(Red) ,Yegil(Green) ve Mavi(Blue)'nin bilgenleri olarak tanimlanir.

Program 2 boyutlu ¢gima esas alinarak hazirlargm.



BOLUM 4. DEVRE ANAL izi DERSININ UZAKTAN E GiTiMi
UYARLANMASI

4.1. Elektrik Devresi ve Devre Elemanlari

Birbirine etki eden elemanlarin glurdusu kiimeye sistem denir. Uzerinde sadece
elektriksel 6lcimler yapilabilen bir sisteme iseekitik sistemi denilmektedir.
Elektrik sistemleri elektrik devresi denilen altekdrik sistemlerinden okur. Bir
elektrik devresi Gizerinde akim, gerilim, yik, adiic ve enerji dlgcuimleri yapilabilir.
Devreler,

- Toplu elemanli devreler

- Dagilmig parametreli devreler

Olmak uzere ikiye ayrilir. Olgiilen akim ve gerilidggerleri dlgme noktalarinin
koordinatlarina bgliysa devre dalmis parametreli, dglse toplu elemanhdir.
Dagilmis parametreli devreler alan teorisinin konusu olradkrlikte toplu elemanh
esdeser devreleri de verilebilmektedir. Burada sadegautcelemanli devreler ele
alinmstir. Verilen bir devrenin bilinmeyen akim ve genlidezerlerinin bulunmasi
islemine devre analizi, verilen 6zellikleri @ayan bir devrenin bulunmasglemine

de devre sentezi denilmektedir. Devrelerin anakzsentezini dizenli bir bicimde

yapabilmek icin devre teorisi ggiirilmi stir.

Devre teorisi,

- Tanmimlanmang buyukltkler
- Tanimlanmg bayuklukler

- Aksiyomlar

- Sonug 6nermeler ve teoremler
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den meydana gelir. Akim ve gerilim devre teorisitanimlanmangi biayuakluklerini
olusturur. Bu buyuklukler glemsel olarak yani hangi 06lci aletleriyle nasil

Olculduklerine gore tanimlanirlar.

Devrede akim ve gerilim buyukltkleri arasinda gddenen bgintilar ifade eden
akim ve gerilim denklemleri aksiyomlari gturur. Akim ve gerilim dyndaki devre
blayuklUkleri, yani yuk,aki,gic ve enerji tanimlagnmbiyukliklerdir ve bunlara
iliskin denklemler akim ve gerilim denklemlerinden tilier. Tanimlanms ve
tanimlanmany bayuklukler ile aksiyomlar kullanilarak devrelegssitli 6zelliklerini
ortaya koyan sonug¢ dnermelere ve teoremlere vaabto 1.1'de devre buyukltkleri

ve birimleri gosterilmgtir.

Tablo 4.1 Devre blyuklikleri, sembolleri, birimlene birim sembolleri

Blyukluk Blyuklugun Birim Birimin
Sembolu Sembolu
Akim i Amper A
Gerilim V,v Volt Vv
Yuk Q.q Coulomb C
AKI 8] Weber Wb
Gug P.p Watt W
Enerji W,w Joule J

En basit eleman iki-uclu elemandir. Ug¢ sayisi ikidazla olan elemana cok-uclu
eleman denir.icinde birden ¢ok eleman bulunan bir devre de itgiés uclari
bakimindan iki-u¢lu,tc- uclu v.b. olarak ele aliiabDevre elemanlari katildiklar
devreden tamamen @ansiz olarak, 6lgcmeler yoluyla ortaya cikarilabjldyelirli
davrang Ozelliklerine sahiptir. Ayrica, elemanlar birbiie baglandiklari zaman

bazi kurallara zorunlu olarak uyarlar.



4.2. Akim ve Gerilim Fonksiyonlari

Ustel fonksiyon

R

4™

ool

-

Sekil 4.1. Ustel fonksiyonlar ve grafikleri

Rampa fonksiyonu

a)Birinci dereceden rampa fonksiyonu

-

Sekil 4.2. Birinci dereceden rampa fonksiyonu vefigia

Ke® t>0
f(t) =
0 t<O

veya

f(t) = Ke“'u(t)

Kt t=0
f(t) =
0 t<O

veya

f(t) = Ktu(t)

21
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b) ikinci dereceden rampa fonksiyonu ve g¥afi

4o

Kt> t>
f(t) = t° t=20
0 t<O

veya

-
f(t) = Kt?u(t)

Sekil 4.3. ikinci dereceden rampa fonksiyonu ve igiaf

Impuls(Delta Dirak fonksiyonu )

Impuls fonksiyonu kavramsal bir fonksiyondur ve idg/e cok kisa bir an icin enerji
eder. Sembolis(t) dir.

i fim, 40 o 1o
4 cinf() = &) &0_{0
olur. 1
T
l/z
J' 3 >
—, |+~

Sekil 4.4. impuls fonksiyonun darbe fonksiyonundan eldeneeii(a) , impuls fonksiyonun ve

grafiksel gosterimi.
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o(t)'nin ozellikleri:

1)5(t)= %

2) j d(t)dt=1 ,a bir sabiti gostermektedir.

3) J' g(t) 8(t)dt=9(0) , g(t) —a ile a arandaki surekli bir fonksiyonu

gOstermektedir.

Sindsoidal fonksiyon

[ANANATE S
VAV

Sekil 4.5. Sinusoidal fonksiyonun grafi

Sindsoidal fonksiyona gkin olarak aagidaki tanimlar yapilir: f(t)=f(t+nT) , n bir

sabit olmak Uzere, dir, yani Sinusoidal fonksiyoeripodiktir.T'ye sinisoidal

fonksiyonun periyodu, bunun tersine de frekansnrdéh:%:@. Burada w 'ya
w

acisal frekans denir ve frekans ile arasindakkiilw=2nf dir.6’ya sintsoidal
fonksiyonun faz acisi denir. Bir sabit olan A isenksiyonun gengini
gostermektedir.Bu  buyukliklerden T'nin  birimi saaiy (s), fin birimi

Hertz(Hz),w'nin birimi raydan/saniye (rad/g)nin birimi de raydan(rad)’dir.
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Diger Periyodik Fonksiyonlar

Sindsoidal fonksiyonun yanisirgagidaki periyodik fonksiyonlar da sikca kullanilir.

i fit)

2T

Sekil 4.6. Periyodik darbe dizisi

‘f[tj

Sekil 4.7. Kare Dalga
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Sekil 4.8. Testere i icgen dalga
Periyodu T olan herhangi bir f(t) periyodik fonksiwu Fourier serisine acilarak

genlik ve frekansi farkli sonsuz tane sints fondsiycinsinden ifade edilebilir:

f(t) =bo+ (aw sinkwt+by coskwi)
k=1

T _ 2 (T , _2 .
burada, b= jo f(odt, a== jo f(Osinkwidt, b=— jo f(t)coskwt dt dir.,

4.3. Akim ve Gerilimin Ani ve Ortalama Degerleri

Bir akim veya gerilim fonksiyonunun herhangi hilmhinda aldii f(t;) degerine ani
deger denir.Fonksiyonun (dalga biciminin) zamana gdegisimi osiloskop denilen
bir cihazda incelenebilmektedir.Bununla birlikteirakve gerilimin dalga bigimleri
yerine diger bazi Ozellikleri de kullaniimaktadir.Bir f(t) di&siyonun 1 ve % anlari

aralginda ortalama deeri,

_ 1 t2
fo_t2—t1 Ll f(t) dt

olarak tanimlanir.Periyodik bir fonksiyon icin® ve t=T olarak

_1
fo=— jo f(t)dt
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elde edilir.Butln sinusoidal fonksiyonlarin bir p@t boyunca ortalama deri sifira
esittir.Periyodik bir f(t) fonksiyonunun etkin geri ise olarak tanimlanir. (periyodik

1 t
— 2
f, = /? ! f(t)2dt

bir akim veya gerilim garetinin bir periyot boyunca bir diren¢ elemaniratasa
cikarac&l enerji miktari,dgeri bu akim veya gerilimin etkin @erine git olan sabit

bir akim veya gerilimin ayni strede ayni elemancigaacikaracg enerji miktarina
esittir.)

Calsmamizda ortalama ve etkin girleri kullanici dgaridan secip daha sonra

gerekli dgerleri girerek sintsoidal ve kare dalgalari goigbiuz.

) Macromedia Flash Player 7 E][E|g|

File View Control Help

DEMO 1 Isaretlerin Ortalama ve Etkin Degeri

Test [zarati

‘\_, Siniis Dalga 11
M, KareDalga X () - T Jn-xm B

T: Igaretin periyodu

x - e

X(ty: Akim yada gerilim igareti

Sinls Dalga Kare Dalga

ity NETY
V.- 2 A

I

I

: T/2 T — ts T

: = tisn) = L(sn)
1
1

RYV2 A 1

BF-----

Sekil 4.9. Testgareti secim ekrani
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Bu ekrandan sonra segtniz isareti gormek icin dgerleri girip hangi dger tirinu
istiyorsak segimimizi o yonde kullaniyoruz.

#3 Macromedia Flash Player 7 E]@

File View Nelsligs/ll Help

SiNUS DALGA

“{.. 7 _
Wiepe=T |z Walt

i
l

|

]

I

i

!

| S ——

! =7 3 BN
I

i

]

1

i

I

]

i

[

wival 1T £l
ek K= [X
a

: |
! |
a4 R )= _v !
- 1
- 1 1
Xpat)—— ¢ I

M 2 '
5 I
a [vatkni] [z2358 | wan !
; I
1 [

1

1

Sekil 4.10. Degerler girildikten sonra gizdiriligiolan sints dalgasi

#) Macromedia Flash Player 7

File View Control Help
KARE DALGA
T TTTTTTTTTTTTTTTTT o mTTTTTTTTTT T T T T T m T mmm e m T 1
V(t)
B ‘ N Ortaloma Deger
I T I
I B=7 |2 v I
: - o tsn) !
I ) I
I - 2 I
0 = =" B - 041 igin X{t) = At C
! vivolt) ¥ t1-Tigin Xit) = Bt ,
I I
| " T |
L X,fh =1[I Nt | B’dt) !
| 3 T o '
| s I
] 7T 1
1
! 6 X —= t1+BxBx([T-H1 !
| s Lo TE"“ +EXBTH1) ] |
I 4 I
. 1 |
: i L . ?[WI—-bc-qu-u ) :
\ A i .
I 1 1 '
i : X.iftl= T[gg J '
1 - 1
! 5 I
1

: . X, =1 20 =14t !
' 7 '
I ) I
1 4

! - Vewin= 145y i
i [
I !

Sekil 4.11. Cizdirilmi olan kare dalga
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4.4. Elektriksel Gug ve Enerji

PO=Y Pt

Vi(Dik(t) dt (Watt)
k=1 k=1
Tellegen teoremi, Bir devrede elemanlargkih ani gugclerin toplami her t ani igin
sifira aittir. Baska bir ifadeyle devrede verilen toplam glc alineplam glce her t

ani icin aittir.

Akim ve gerilimin referans yonleri yukarida godigigi gibi alinarak,iki-uclu bir

devrenin(elemanin) t anindaki enerjisi

t

W)= [ Uitdt=[ UEiOdtw(ts) ()

to

dir.Burada w() terimi t=t anindaki (bglangi¢c anindaki) enerjiyi gostermektedir.

Benzersekilde n-uclu bir devrenin (elemanin) enerjisi de
w= [ [ VKOOI X, ViOidldtwit) ()

ifadesiyle verilir.
4.4.1. Aktif, pasif elemanlar

Bir elemanin enerjisi w(t) en azindan t'nin bif)diegeri icin w ()<0 oluyorsa bu
elemana aktif eleman denir.Aktif elemanlarglaamdiklari devreye enerji verebilen
elemanlardir.ger w(t) enerji fonksiyonu butin t gerleri icin w(tp0 ise bu
elemana pasif eleman denir.Pasif eleman sirekiaklanerji tiketen bir eleman
(kayipli eleman) olabile@e gibi devreden enerji alarak depolayan ve @l@nerijiyi
geri veren bir eleman (bellek elemani,kayipsiz al@ya da enerjisi her t ani icin

sifir olan bir eleman olabilir.
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4.5. Akim ve Gerilim Denklemleri

4.5.1 Kirchoff'un akim denklemleri

Bir devrede bir dgime giren ve c¢ikan akimlarin cebirsel toplami aifeittir.
Burada “cebirsel “ kelimesi giren akimlarla c¢ikaerst saretli olarak yazilagani

ifade eder.

#) Macromedia Flash Player 7
File View Control Help

CEMC Z Kirsof Alamlar Yasas:

Gelen akimlar = 3,1, 4

L=4 Giden akimlar = 8§

Sekil 4.12. Kirchoff akimlar yasasina girekrani

Yukarida gelen ekranda yapilan secim sonucunda lakmmisareti deistirilerek

olusan sonugclar gosterilir.

¥ Macromedia Flash Player 7
File View Control Help

CEMO 2 Kirgof Alomlar Yasas:

Sekil 4.13. Gelen akimlar arti iken gerceida durum
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#) Macromedia Flash Player 7 |Z|E|

File View Control Help

DEMD 2 Hirgof Alomlar Y asss

-3-1-4+8=0

Sekil 4.14. Gelen akimlar eksi iken gercealde durum

4.5.2 Kirchoff'un gerilim denklemleri

Bir devrede bir cevre boyunca kdasilan gerilimlerin cebirsel toplami sifirgittir.
Burada “cebirsel” kelimesi gerilim agtari ile gerilim d@gumlerini farkh isaretle
alinmasi gerekgini ifade eder.Bgka bir ifade ile ¢cevre boyunca donulirken 6nce (+)
ucu ile kasilagilan bir gerilim hangigaretle yaziliyorsa, 6énce (-) ucu ile kéasilan

bir gerilim bunun tersisaretle yaziimalidir.

) Macromedia Flash Player 7
File Wiew Control Help

DEMO 3 Kirsol Gerlimier Yasas|

"{ . ‘E‘w “ = Vaoltaj Deferleri

Y- S et e v b

tﬂu-nh“ ----- i, g - tu...m--u.- i s 33+
ek Wikl o -, el iy e Gt Ve an - Gardirs. daprsan o

Sekil 4.15. Kirchoff gerilimler yasasina girekrani
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Yukarida gelen ekranda yapilan secim sonucundaegguni ve buna g4 olarak
gerilim disum isareti deistirilerek olusan sonuclar gosterilir.

) Macromedia Flash Player 7 E]@El
File View Control Help

DEMD 3 Kirsof Gerllimisr Y3351

[t casratani + | Goarbion dhgmaieni-

Sekil 4.16. Kirchoff gerilimler yasasina girekrani

4.6.1ki-Uclu Devre Elemanlari ve Bdeger iki-Uclular

4.6.1 Lineer ve zamanla dgismeyen diren¢ gdeger elemani

Malzemenin elektrik akiminin gegie kagl koyma oOzellgine “direng” ve bunun
tersine, malzemelerin elektrik akiminin gage gosterdii kolayhga “iletkenlik”
denir. Elektrgi k ere “yalitkan” ve bu ikisi arasinda bir iletendzellgine sahip
dcuncu bir malzemeye olay geciren malzemeleretkda”,elektrigin gecsine kagl
koyan malzeme de “yariiletken” denilmektedir. &m¢ elemanlari g#li bicimlerde

ve standart deerlerde imal edilirler. Bir devrede elemanlarrbiriyle baglayan
iletkenlerin de gercekte belli bir direnci olmasimagmen bunlarin dgerleri
genellikle ihmal edilebilecek kadar kiguk olur. &icin semboli R, birimi
Ohm(Q)dur. Direncin tersi olan iletkergin sembolii G birimi ise Siemens(S) ya da

mho@)dur. Kesit alani S uzungu L olan bir malzemenin direnci
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ile bulunur. Q m boyutundakig ‘ya 6zdireng bunun tersine de 6ziletkenlik denir.

(a) (b)

Sekil 4.17 Lineer, zamanla ggmeyen direng elemani (a) ve akim-gerilim gizsi(b)

4.6.1.1. Direncleri seri b&lanmasi

Direnglerin R,,R,,...,R, olan N tane diren¢c elemaningekil.5.2’deki gibi

baglanma (seri bglama) durumunu g6z 6niine alahfekil.5.2aigin

V=V, +V,+...+V,
V=i(R,+R, +...+Ry)

olur. Sekil.5.2bigin ise
V =Rj
dir.

R,=R,+R,+..+R,

oldugu gorulur. Yani, seri kg direncler toplanarak sedeser direng bulunur.
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I R1 Rz RN
AN A — = - = .
u oy, ot oWy vy + . iR
v e e k

— |

(@) (b)

Sekil 4.18. N tane direng elemaninin serglbamasi (a)gleser direng elemani (b)

4.6.1.2. Gerilim (Voltaj) bolucu direng devresi

Direnclerin seri bglanmasindan yararlanarak bir gerilim istenilen lbiranda

bolunebilir.

Y-

il +
R W
—
W —+
Rz Yo

Sekil 4.19. Gerilim bélucu direng devresi

Sekil 5.3" deki bglama g6z 6niine alinirsa,

V=V, +V,
V,=V-iR,=V-V—Y R,
R,+R,
V, =V
R,+R,

bulunur. R ve R, uygun secilerek V geriliminden istenilengiede bir \4 gerilimi

elde edilebilir. Benzegekilde V; gerilimi icin de
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bulunur.

4.6.1.3. Direncleri parelel b&lanmasi

Direncgleri R,R»....,Ry olan N tane direng elemaningekil 5.4 ‘deki gibi b&lanma

(paralel bglama) durumunu g6z 6nine alalgekil 5.4a icin,

=iy i, iy

i = V(i+i+___+i)

R, Ry Ry

bulunur.Sekil 5.4b icin de

oy L
‘Re
dir.
1 1
Re=
N
i+i+ +i ZGk
I:el RZ N k=1

olur. Yani, paralel bgi direng elemanlarinin iletkenliklerinin toplammitersi

esdeger direnci verir.
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+ T . A
i'1 i2 In N
Re=1/>"G,
Y TR Rz R v § Re k=l

(a) (b)

Sekil 4.20. N tane direng elemaninin paraletlaamasi (a), gleger direng elemani(b)

4.6.1.4. Akim bélicu direng devresi

Direnclerin paralel bglanmasindan vyararlanarak bir akim istenilen oranda

boélinebilir.

Sekil 4.21. Akim bélici direng devresi

Sekil 5.5’deki bglama g6z dnlne alinirsa,

i =V(G, +G,)
i, = VG,

oranlanarak,

ve benzegekilde
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bulunur. R ve R uygun secilerek i akimi istenilen oranda bolilreb
4.6.2 Lineer ve zamanla dgismeyen endiktans elemani
Yuzeyi yalitilms iletken bir telin helis (spiral) bicimde sariimgls bir endiktans

elemani (pratikte bobin de denir) elde edigekil 2.6’ daki lineer ve zamanla

degsismeyen endiktans tanimgatisi

olarak verilir. Elemanin gerilimi Vile ajn ¢ arasinda

yodo
dt

bagintisi gegerlidir. L semboliyle gosterilen endubktasirimi Henry(H)'dir.

"i

(@) (b)

Sekil 4.22. Lineer , zamanla gigmeyen endiktans elemani(a) ve aki-akimgiisie

Oz arisi I. Ve llI. Bolgede kaldiindan dolayi bu elaman pasiftir.
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i= % joov (H)dt = %j v(t)dt +i(0)

0
elde edilir. Endiktans elemani bellekli bir elemandani, elemanin herhangi t

anindaki akimi gerilimin sadece bu t anindakgetme dgil (-00,t) aralgindaki
degerlerine bglidir. t=0 anindaki akimi gosteren i(0)'astengic akimi (bglangic
sartl) denir. Balangic akimi sifirdan farkli olan bir enduktansnede balangic
akimi sifir olan bir endiktans elemani ilegele i(0) olan bir akim kayr@nin

paralel bglanmasiyla modellenebilir.

Sekil 4.23. Balangic akimi sifirdan farkl olan bir endiktansnedginin bglangic akimi sifir olan bir
endiktans elemani ile bir akim kagman paralel bglanmasiyla elde edilen modeli Endiktanslarin

Seri Baglanmasi

4.6.2.1. Enduktanslarin seri bglanmasi

Endiktanslari LL,,...,Ly olan N tane endiktans elemani
11 (0)=ix(0)=...=in(0) kosuluyla seri bglanabilir. Sekil 5.8a icin

V=V 1+Vo+...+Vy

di di di
Ve li—+ L, — 4+ 4L, —
Yt 2t N dt
N di
v="L, —
kz “ dt

Sekil 5.8b i¢in de
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v=L AU i
dt

Le=Li+Lo+... Ly

oldugu gorular. Yani, seri dar enduktanslar toplanarakdeger endiiktans

bulunur. Edeger enduktansin ilkarti seri bgli endiktanslarin ilkartina git

olmahdir.
| |—1 |—2 |—N _' N
— e TV STV ¥
+ oWy i Yo - oWy - |_e:—Z LK
b % §L5_ . k:1
10) =i, (0);k=12.n

i,(0)=i,(0)=...=i(0)

Sekil 4.24. N tane endiktans elemaninin segldvanasi (a) esdegser endiktans elemani(b)

4.6.2.2. Enduktanslarin paralel bglanmasi

EndUktanslan L, Lo,....., Ly, olan N tane endiktans elemanigakil 5.10daki
paralel bglanmasini g6z dnune alalim.

Sekil 5.10a’dan

=i, +i, oty

i :L%J:V(t)dHLiIV(t)dH...+ﬁIV(t)dt+il(O)+i2(0)+...+iN )

20

Sekil 5.10b’den den

i:L—leIV(t)dHi(O)

bulunur.

i0)=i,0+i,O)+..+iy(0)
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elde edilir.Yani, paralel @ enduktanslarin tersleri toplanaragdeger endiiktansin
tersi bulunur. kdeger endiktansin ilkarti paralel bgli enduktanslarin illgartlarinin
toplamina gittir.

o . ' 1(0) =i, (0) +i,(0) +...+i (0)
I i n % 1 _ N 1
W v = i
L, L, L L, &L,

Sekil 4.25. N tane endiktans elmaninin paralgldranasi (a) gleger endiktans elemanin (b)

4.6.3. Lineer ve zamanla d&smeyen kapasite elemani

Yuzey alanlari A olan ve aralarindaki uzaklik droiki iletken levha kapasite deri
C= eA

d
ile verilen bir kapasite elemani (kondansat@gyiolwturur. Burada & levhalar
arasinda malzemenin (hava,mika v.b) dielektrik tgaibgostermektedir. Kapasitenin
birimi Farad (F)'tir. Sekil 5.12’deki lineer ve zamanla gigmeyen kapasite

elemaninin tanim lgantisi

i=c— veya

olarak verilir. Elemanin yiku ile akimi arasinda
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bagintisi gegerlidir.

1 1
1 \

Sekil 4.26.Lineer,zamanla dgsmeyen kapasite elemani (a) ve yuk-gerilimgiize

I. ve lll. bolgede kaldiindan dolayi bu eleman pasiftir.

Vv :é j i(t)dt :%j;i(t)dﬁ v(0)

-00

elde edilir. Kapasite elemani da bellekli bir elemha. Elemanin herhangi bir t
anindaki gerilimi akimin (o ,t) aralgindaki deerlerine bghdir. t=0 anindaki
gerilimi gOsteren v(0)'a sgangic¢ gerilimi (balangig¢sarti) denir. Balangi¢ gerilimi
sifirdan farkli olan bir kapasite elemanisloagic gerilimi sifir olan bir kapasite
elemani ile dgeri v(0) olan bir gerilim kaynanin seri bglanmasiyla

modellenebilir.

I V401 =0

Sekil 4.27. Balangi¢ gerilimi sifirdan farkl olan bir kapasiteemaninin bglangi¢ gerilimi sifir olan
bir kapasite elemant ile bir §arikayngsinin seri bglanmasiyla modellenmesi.
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4.6.3.1. Kapasitelerin seri bglanmasi

Kapasiteleri C,,C,,...,C, olan N tane kapasite elemanirgekil 5.14’ deki seri

baglanma halinde g6z dnlune alalim.

; i
o = B
- +
+ +11 e +1 1
Wy s N
L)

1 &1
v — C_e_zC

V(0) =V, (0) +V,(0) +...+V, (0)

Sekil 4.28. N tane kapasite elemaninin seglémamasi (a), gleger kapasite elemani (b)

Sekil 5.14a icin

V=V, 4V, +.+V
1 1 1
v:—J.i(t)dt+—ji(t)dt+...+—ji(t)dt+v1(0)+v2(0)+...+vN(O)
Clo C2 0 CN 0
ve Sekil 5.14bigin

Y :Ciei i(t)dt+v() dir.

v (0)V;(0) +v, (0)+...+v, (0)

bulunur. Yani, seri bl kapasitelerin tersleri toplanarakdeger kapasitenin tersi
bulunur. deser kapasitenin illsarti seri b&l kapasitelerin ilksartlarinin toplamina
esittir.

4.6.3.2. Kapasitelerin paralel bglanmasi

Kapasiteleri C,,C,,...,.C, olan N tane kapasitev,(0) =v,(0) =...=v, (@Imasi

kosuluyla paralel bglanabilir.
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T - vO=v,0
k=1,2,...,N

+ i T - N
" Lz ¥ I Ce =2 Cy
W 5 o ] . k=1

E—— P —

Sekil 4.29 N tane kapasitenin paraleglzmmasi (a), gleger kapasite (b)

Sekil 5.16a’dan

P =i i, 4. iy

i:C1ﬂ+C2ﬂ+...+CNﬂ

dt dt dt
Sekil 5.16b’den de

i=c, &Y
o

elde edilir.

C.=C,+C,+...+C,

oldugu gorulur.Yani,edeger kapasite paralel pha kapasitelerin toplaminasiir.
Esdeger kapasitenin illkarti paralel bglh kapasitelerin ilksartina git olmalidir.

4.6.4. Bgimsiz gerilim kaynagi

Bagimsiz gerilim kayngi icinden gegcen akimin yonu vegeei ne olursa olsun uclari
arasinda belli bir gerilim ggayan bir elemandir.

Sekil 4.30. ideal gerilim kayrianin sembolu (a) ve akim-gerilim ggési (b)
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ideal bir gerilim kayng yapmak mumkiin dsldir,ancak ideal bir gerilim kayria
ile bir direng eleman! ideal olmayan (fiziksel) lgerilim kayng&ini modelleyebilir.
Sekil 5.18'de ideal olmayan bir gerilim kaygiabir gerilim gerilim kayngi ile seri
bagli bir direng¢ olarak modellenntir.

Sekil 4.31.ideal olmayan gerilim kay@ganin edeger devresi (a) ve akim gerilim ¢aési (b)

4.6.5. Bg&Iimsiz akim kayn&|

Bagimsiz akim kayna uclari arasindaki gerilim deri ve yonu ne olursa olsun

icinden belli bir akim akitan bir elemandir.

=+

Sekil 4.32.ideal akim kaynanin sembolii (a) ve akim-gerilim &aési (b)

Ideal bir akim kayna yapmakta mumkin gédir, bununla birlikte ideal olmayan
akim kayng ideal bir akim kayna ile paralel bah bir diren¢c olarak
modellenebilir.

Sekil 4.33.ideal olmayan akim kaypmin & deser devresi (a) ve akim gerilim duési (b)
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4.6.6. Kisa devre elemani

R - 0 ideal hali icin diren¢ elemani kisa devre elemanigakinsar. Kisa devre
elemani icin V = Q yani uclar arasindaki gerilim farki sifirdir. lisdevre
elemaninin igcinden gecen akimingdani elemanin b oldugu diger elemanlar

belirler. Kisa devre elemani lineer ve pasiftir.

— JiL‘-.-’

V=)

Sekil 4.34. Kisa devre elemaninin semboll (a) venadrerilim 6z grisi (b)

4.6.7. Acik devre elemani

R - oo ideal hali igin diren¢ elemani agik devre elemaryakinsar. Agik devre igin
i =0, yani elemanin icinden gecen akim sifirdir. Adévre elemaninin gerilim
elemanina b#i oldugu diger elemanlar belirler. Agik devre elemani lineer ve

pasiftir.
1‘-.-’

T |

Sekil 4.35. Acik devre elemaninin semboli (a) veragerilim 6z grisi (b)

4.71ki-Kapili Devre Elemanlari

4.7.1. Bg&mh kaynaklar

Bu elemanlarin bir kaplar yukarida anlatilagibasiz kaynaklardan birisine, yani ya

bir ideal gerilim kayngina ya da ideal bir gerilim kaypaa benzer. Fark,bu akim ya
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da gerilim dgerinin devrenin bgka bir yerindeki bir akim veya gerilim gerine

bagli olmasidir. Aagida anlatilan bamh kaynaklar, baimsiz kaynaklar gibi aktif
elemandir.

1=0 Iz EO 2
+ + & +
Wy vy o W gy W
i1=0 11=0
=l =9,
Waz vy . (b]
11 I2 [ iz
e f—-— —-——
+ + + +
Wi riy Wz iy iy W
V=0 Va=0
'V'Q:rh l2= Ctiq

Sekil 4.36. Bgimli kaynaklarin sembolleri ve tanim datilari. Gerilimle kontrol edilen gerilim
kaynai(a), gerilimle kontrol edilen akim kaygidb), akimla yonetilen gerilim kaygia(c) ve akim ile

yonetilen akim kayna (d). Buradau,g,r ve O sabitlerindern ve O boyutsuzdur, g iletkenlik r ise
direnc¢ boyutundadir. Bamli kaynaklarin semboliinde ¢cember yerine dortgekudlanihr.

4.7.2.ideal transformatoér

4 1 Iz 4 Iz
+ g L ] + + ¢ N1 +
Wy o Wy W
. ) L]
VaznVz V=NV,
i1:‘1ﬁi2 i1:1ﬁi2

Sekil 4.37.1deal transformatoriin iki farkli tipinin devre senlibd ve tanim baintilari

Bir sabit olan n’ ye ¢evirme orani denideal transformator pasif bir elemandir.
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4.7.3. Jirator
i1=-gV.
i g iy .1 gVa
i » - i 12=gV1
veya r=1/g ile
lI"-"II1 > < ll"-"llz V1:ri2
V2:-I’i1

Sekil 4.38. Jiratoriin devre semboll ve taninglaatilari , g ve r jirasyon sabitlerinden g iletk&n
ise diren¢ boyutundadir.

Jirator iki tane bamlh akim kayng ile yada iki tane bamlh gerilim kayna ile

gerceklenebilir.

+
+
+

+

V1 9V2 g\-f1 \sz \Jf1 i = fi 1 \-"Iz

Sekil 4.39. Jiratorin iki bamli akim kayngindan olgan & deseri (a) ve iki bgmli gerilim
kaynaindan olgan & degeri (b)

Jirator pasif bir elemandir.

4.7.4. Ortak Enduktans elemani (Ortak kuplaj elemam Transformatér)

Karsilikli etkilesen (kuplaj halinde olan) iki endiktans elemaniikitkkapili devre

elemani olgturur.
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di
V,=L,—t+M—2
o dt dt
V2=L2%+M%

dt dt

Sekil 4.40. Ortak endiktans elemaninin iki farkhinin devre sembolleri ve tanim gatilari.

Ikisi arasindaki fark sargilarin sarim yonlerindeni igelmektedir.

Ortak enduktans elemaningkin kuplaj katsayisi k

k=m/,L,L,

olarak tanimlanirv®d<k< 1 dir.

4.8. Diger Cok-Uclular

4.8.1. Transistor

Elektronigin gelismesi transistoriin yapiimasiylastemistir. Ginimuzde eski vakum
tupla transistorlerin yerini yari iletken transid&i almstir.

Transistor 3-uclu bir elamandir ve 3-1=2 tane lir@demayan denklemle tanimlanir.

Transistorin 6nemi elektriksalaretleri guglendirme dzedinden ileri

gelmektedir. Ancak transistoriin bsi lyapabilmesi icin kutuplanmasi,yani go
gerilim veya akim kaynaklariyla beslenmesi gereBunun yani sira transistor
elektronik bir anahtar olarak da gafi Sekil 5.31'de pnp tipi bipolar transistorin t¢
ayri modeli gosterilngtir.
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Ortak bazli bglama  Ortak emetdrlt peama Ortak kolektorll Eama

Sekil 4.41. pnp tipi bipolar transistortin U¢ ayri ded

Anlagilacasl Uzere transistorin 6geleri ancak 3-boyutlu olarak cizilebilir. Bununla
birlikte, pratikte u¢ dgiskenlerinden birinin sabit dgerleri icin 6z&ri aileleri
cizilmektedir. Analiz amaciyla, transistorin akime vgerilimlerinin  dgisim
araliklarina gore géle calsma bdlgeleri (aktif cagma, kesimde ¢caima, doymada

calisma) belirlenerek bu bolgeler icin geceddeser devreleri kullaniimaktadir.

4.8.2.islemsel kuvvetlendirici (Opamp)

Islemsel kuvvetlendirici cok gepuygulama alanlari olan ve yari iletken teknolagiyl
entegre (tum devre) halinde imal edilen, i¢ yamklukca karmgk(cok sayida
transistor ve direng iceren) elektronik bir devredBir islemsel kuvvetlendirici
elektriksel garetleri kuvvetlendirme (bir sabit ile carpma) dikérinin yani sira
toplama, entegral ve tirev alma gikilemleri de yapmaktadir. Birslemsel
kuvvetlendiricinin ¢aklabilmesi icin (i¢lerinde bulunan transistorlerintikplanmasi

icin) kaynaklardan beslenmesi gerekir.
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Rao

Vg
pozitif
besleme ucu Yo

1 )
pozitif giris ucu +o—p-—+ [ VP+
ATy
— 1t pa—— p Ri
L > Voo,
negatif girig ucu +
Wn

negatif besleme ucu

ATV

referans {toprak) ucu

(a) () ()

Sekil 4.42. glemsel kuvvetlendiricinin temel uclarini gdstesemboli (a), geleneksel devre semboli
(b) lineer gdeger devresi

Sekil 2.32 (B)'deki edeger devredeR 'ye “giris direnci” denir ve ¢ok buyik (ideal
halde sonsuz) bir gere sahiptir.R, ‘a “ ¢ikis direnci” denir ve ¢ok kucuk (ideal
halde sifir) bir dgere sahiptir. Baimli kaynain katsayisi A'ya slemsel
kuvvetlendiricinin “acik ¢evirim gerilim kazanci’ethir ve genelliklel0’ den biiyiik
(ideal halde sonsuz) gerdedir. Ote yandanslemsel kuvvetlendiricinin ciki

gerilimi Vo in deseri pozitif ve negatif besleme gerlerini gamaz. Bu da gisi

islemleri gerilimleri farki (v, -V, )'in ¢ok kigclk (ideal halde sifir) olmasini

gerektirir. Boylece ideakiemsel kuvvetlendiricinin tanim denklemleri

V, =V,
IP

0
0

I n

olur. Islemsel kuvvetlendiricinin her iki gigi ucuna garet uygulanmasi halinde
diferansiyel girgli (fark girisli) olarak kullanildgi girislerinden birisinin toprga
(referans noktasina) glanmasi halinde de tek gilii olarak kullanildgl soylenilir.
Ayrica, slemsel kuvvetlendiriciler genellikle geri besleméikis ucu ile girg(ler)
arasinda eleman paolarak) olarak kullanilirislemsel kuvvetlendiricinin ¢ikinin
besleme gerilimi dgerine kadar ylkselmeye zorlamsi halinde lineer ghna
calisma bolgesine (doyuma, satlrasyona) girgdylenir. Lineer caéma icin girk

isaretinin genlik ve frekansi bazi kisittamalara dabi
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4.8.3.Islemsel gegi-iletkenligi

Fa
"y Wa
]
. o
LY ! [~ e ————
P Pl ™ le Ve Vel
. + U
W
n

Sekil 4.43. OTA ‘nin devre sembolii (a) ve basitiezer devresi (b)

Sekil 2.33 b’den de gorilebilegiegibi,ideal OTA’nin tanim denklemleri

1,=0
=0

I0 :gm(vp _Vn)

dir. g,, parametresine “gegilletkenligi “ denir ve dgeri devredeki birl . kontrol

akimiyla deistirilebilir. Denklemleri lineer cakbma sartlarinda gecerlidir. Ciki

gerilimi V, besleme gerilim deerlerini gecemez.
4.8.4. Akim tasiyici (CC)

Son yillarda gettirilen akim tglyict da opamp ve OTA gibislemsel olan ve
transistorlerle gerceldarilen elektronik bir devredir. Cok-uclu bir desvrelemani

olarak ele alinan akimggyicinin devre sembolgekil 5.34’de gosterilngtir.
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Ly Iz +
iy o—— Y g S —
+ "'-.-"'Z
Ix P
W o] 3
+

Sekil 4.44. Akim taryicini devre semboli

Akim tagtyicinin tanim denklemleri

Iy 0
V, =V,

B i

I z

dir. katsayisi 1 veya -1 gerine sahiptir.

4.9. Cevre Akimlari Yontemi

Cevre akimlari yontemini yapsoldusumuz calma ile adim adim anlatmaya
calistik. Sekil 6.1’ de analiz ede@emiz problemi géruyoruz.

9 Macromedia Flash Player 7 |'Z]|E|E]

File' View Control Help
=

[ 1] [
. |

Sekildek devreyi Cevra Alimlan Yonlemiyle
analiz edelim.

-

Sekil 4.45. Analiz edilecek problem
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1. Adim :Verilen devrede bamsiz cevreler secilir (bunlarin sayrs; —(n, —1) dir

ve ba&imsiz cevreler olarak gozler secilecektir). Herrege cevre yonunde hayali
bir cevre akimi kar disuralir. Baimsiz cevrelere #kin c¢evre(gerilim)
denklemleri yazilir.

1. adimin devreye nasil uygulago animasyon yardimiyla nasil anlatgdsekil

6.2’ de gorulayor.

Sekil 4.46. 1. adimin uygulamasi

2. Adim : Tanim bgantilarindan yaralanarak pasif elemanlarin getdnmakimlari

cinsinden yazilir ve denklemlerinde yerine konur.

2. adimin devreye nasil uygulago animasyon yardimiyla nasil anlatgdsekil

6.3’ de goruluyor.

Rl +Rd =l
4.2 Ril#+Ri-Ril,=0 5 4.3
Ri#Ri=

-

Sekil 4.47. 2. adimin uygulamasi
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3. Adim : Eleman akimlari ¢cevre akimlari cinsindbeiiunarak denklemlerinde yerine

konur. Boylece elde edilen denklemlere cevre denlda denir.

3. adimin devreye nasil uygulagohi animasyon yardimiyla nasil anlatgdsekil
6.4’ de gorulayor.

omedia Playe L]

File Wiew Contral Help

Eleman samian l;ﬂvrr aksmiari cinmnden bu-lnn:mﬂ |-l 4 grare deriem poncde
(.3} yaring Korur b Dy danr _

el iaita)

A —p

Sekil 4.48. 3. adimin uygulamasi

Cevre denklemlerinin disudan nasil yazilg calsmadasekil 6.5 de gortldgu gibi
animasyon yardimi ile anlatildi.

¥3 Macromedia Flash Playe--. [:“E|IE|

File %iew Control Help
i REk: ] 3 wi
- il |

I8, Yol

FOOFOTO})

{4.3) ve (4.9} barlikie maltrs Digiminde dizenienirae

52 )

elcde adilir ve ghzlme yapilin

o =

Sekil 4.49. Cevre denklemlerinin daudan yaziki



54

4.10. Digum Gerilimleri Yontemi

Dugum gerilimleri yontemini yapngioldusumuz calgma ile adim adim anlatmaya
calistik. Sekil 6.6’ da analiz ede@emiz problemi géruyoruz.

¥ Macromedia Flash Player 7 |Z]E]EJ
File \iew Control Help

PROBLEM:

Sekideki davreyi DOA0m Gerilimben Yontemiyie
analiz edetim.

b d

Sekil 4.50. Analiz edeg&miz problem

1. Adim : devredeki diiimlerden birisi referans secilerelgdr buttin dgumler icin
akim denklemleri yazilir. Bunu yaptmiz calsmada sekil 6.7 de oldgu gibi
aktardik.

#J Macromedia Flash Player 7 E|@rz |
File View Control Help

T e g i T

(D) cligimil kgin -l . =
&) duigumaign: <l ok o)
& augimiign -l - =)

Sekil 4.51. 1.adimin uygulamasi
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2. Adim: tanim bgntilarindan yaralanarak pasif eleman akimlar ligeleri

cinsinden bulunur ve denklemlerinde yerlerine konur

#3 Macromedia Flash Player 7 E|rﬁ|[g|
File Wiew Control Help

~FI0 1

I'= Gy GPl"'GN:i&
= Gl .o GY+GM=-1, +83
= G LA
|.n [T Ve 0NE

-

Sekil 4.52. 2. adimin uygulamasi

3. Adim: eleman gerilimleri diiim gerilimleri cinsinden bulunur ve denklemlerinde
yerlerine konur. Boylece elde edilen denklemlergiohii denklemleri denir.

#3 Macromedia Flash Player 7 EJ@[E|
File Wiew Control Help

Eum
L]
Eiem GETEGOTT il Bl Uniak 0.7) cUg

| 0
dumnrlnu-u |ﬂ:|-]'|unnu mur &naﬂ-uﬂ-!l ﬁlmmmmﬂh
derakanen dank "

ol
{

Sekil 4.53. 3. adimin uygulag
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Duguim denklemlerinin dgrudan nasil yazilg calsmadasekil 6.10' de goruldgi
gibi animasyon yardimi ile anlatildi.

Tl

wkhe moille o pten yumir P *

Sekil 4.54. DEum denklemlerinin dgrudan yaziki

4.11. Devre Teoremleri

4.11.1. Thevenin — Norton teoremi

Bir cok héallerde birbiriyle blanms iki alt devreden birisi esas inceleme konusudur
ve diger alt devrenin sadece u¢ davgayla ilgilenilir. Ornesin, bir radyo alicisi bir
besleme devresine glandiginda i¢c yapisi oldukca karmilt olabilen besleme
devresinin sadece uclari arasinda kag volt@idu ve devreden akim cekilirken ne
Olciide bir gerilim dalgalanmasi gostegidile ilgilenilebilir. Boyle bir durumda i¢
yapisiyla ilgilenilmeyen alt devrenin yerine u¢ dawi ayni olan daha basit yapili
baska bir devrenin (gleger devre) konulmasi ilgilenilen alt devrenin anializ
onemli 6lgude kolaykgdirilabilir. Thevenin — Norton teoremine gére buibiide ele
alinan turden bir devrenin iki ucu bakimindagdeger devresi ya bir gerilim
kaynaiyla seri b&li bir direncten (Thevenin sdeger devresi) ya da bir akim
kaynaiyla paralel bal bir direncten (Norton gleger devresi) olgur. Bir devrenin
Thevenin edegeri ile Norton &degeri ayni zamanda birbirlerinin desdegeri
olmaktadir.
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R,
A B
A,
ug o m A m
devres) , |dewresi — | dewresi Ve — devresi+RD Iy
M
] )

Sekil 4.55. Bgimsiz kaynaklar ve lineer elemanlardan (L,Q@rdla) kurulu B devresi m ve n uclariyla
bir A devresine bglanms (a), B devresinin yerine Thevenigdegeri konulmu(b), Norton edegeri
konulmu(c)

Sekil 6.11’ de Vth’a Thevenin ya da acik devre gerilirliy‘ ye Norton ya da kisa

devre akimi,R,‘a da Thevenin direnci denir.

Vi, ve | nasil bulunur ?

V,

th gerilimi Thevenin edegeri bulunacak devrenin uglari arasinda olcilen

gerilimdir. | ise bu devrenin uclari kisa devre edjidie 6lciilen akimdir.

i1 Im
SN
B
_ B
devresi Vmn= Yy devresi \ AL
—
I

(a) (b

Sekil 4.56. Thevenin geriliminin (a) ve Norton aknm tanimlari

R, nasil bulunur?
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R, bulunurken devredekiger varsa, bamsiz gerilim kaynaklari kisa devre edilir,
bagimsiz akim kaynaklari acik devre edilir. Bu durumidglenilen uclar arasinda

olculen direncR,‘dIr.

T Itegt
B devresi Et:RO
(badimsiz + Itest
kaynaklardevre ) Viest
digl edilmig)
I
1

Sekil 4.57. Thevenin direncRo’ln Olgme ile bulunmasi

Eser Vi, ve | belli ise R, bu ikisinden
RO :ﬁ
I N

formuliyle hesaplanabilir.
4.11.2. Toplumsallik (Stperpozisyon) teoremi

Lineer devrelerin onemli bir 6zelii bu devreler icin toplamsallik teoreminin
(ilkesinin)gecerli olmasidir. Buna goére, n tanegib@siz kayngin bulundgu bir
devrede herhangi bir elemanaskin akim veya gerilimin degeri bu n bgmsiz
kaynain her birinin  tek bg@na devrede iken oftugu akim veya gerilim
degerlerinin toplamina gttir. Bu ilke uygulanirken devreye her defasindiakaynak
alinir, diger kaynaklar devre-gh edilir (bagimsiz gerilim kaynaklari kisa devre,
bagimsiz akim kaynaklari agik -devre edilir) ve aralgaler yapilir. Kesin ¢6zum bu

ara ¢ozumlerin toplamasiyla elde edilir.
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4.12. Birinci Mertebeden Devreler

Birinci mertebeden devre ¢ézimlerini giurmusoldugumuz animasyonlarla anlattik.
Sekil 7.1’ de analiz edeg@amiz 6rnesi goriyoruz.

acromedia T Maye e

File WView Contral Help

L w

PROBLEM:
R

v.--% g

Anahtar t = 0.amnda kapatiliyar 20 kgin
ALty durumunu analiz edelim.

m=p

Sekil 4.58. Analiz edilecek problem

Devredeki anahtar t=0 aninda kapagidan icin analizlerimizi gercek$ériyoruz.

Sekil 7.2" de yapilmg olan hesaplamalari géruyoruz.
FEX

Bl

¥J Macromedia Flash Player 7
File View Control

Help

M e =
e, L e e e
=0 m._.'u:._ = o o '..:._..1..- K:lwn-:x Ak}

u.#.:h-e"-.ﬂ.e"’ HTEKiE =  K=E nuumr

Wopew & Mg +E

——

Sekil 4.59. Anahtar kapatilginda yapilan hesaplamalar
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Cikan sonuglara gore ahurulmus olan grafikleriSekil 7.3’ de goruyoruz.

#) Macromedia Flash Player 7
File View Control

8=
W1
. l_’lg

A& i) poTak a8 e gyguanir

wil
O=A+E =2 A= - Bl
-..;,1_.=-Eu"L+E=£-!1-ﬂ*I

| =
e —p

Sekil 4.60. Sonuclara gore gturulmus olan grafikler

Help

Yapilmis olan analizden sonra konuyla ilgili sayisageer iceren drnekleri farkl
durumlar icin inceleme imkani ayacak olan analizleri gercektadik. Sekil 7.4’

de busekilde olygturulmus olan 6rnek ve secenekleri goriyoruz.

3 Macromedia Flash Player 7 [Z]EI[EI
File View Control Help

Anahtar t = 0 aminda kapahliyor. t = 0 igin
WAty durumun analiz edslim,

Sekil 4.61. C6zumlenecek problem

Bu samada secilen secaigegore olgturulmus yapilan hesaplamalari ve grafikleri

Sekil 7.5” de gortyoruz.
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¥3 Macromedia Flash Player 7
File View Control Help

Wy A 0
Ik gar mygpalanamk
D=A%E

A=5
TRTRSEE. T

Sekil 4.62. Hesaplama ve glurulan grafik

4.13. Elektrik Devrelerinde Kararlilik

Genel olarak, bir devrenin kararli olmask o igin devredeki akim ve gerilimlerin
sonlu kalmasi anlamina gelirg& devredet - « icin sonsuza giden akim veya

gerilim varsa devre kararsizdir.— o igin sonsuza giden akim ve gerilimgeeleri
pratikte devrenin tahrip olmasina sebep 0%?] = [A][x] +[B] [e] durum modeliyle

verilen bir devrenin kararl olmasi icin,

[ Xa(t) |
X2(t)
[x(t)]tjz = 0z ¢O6zum vektdrt gbz onune aligahda
_Xn(t)_(_jZ
X (1) <C 1=12,..,n C = sabit

olmali, yani durum déskenlerinin 6z ¢ozumleri her t ani icin C gibi biakstten
kicuk kalmahdir. Eer 6z ¢c6zimt - o icin asimtotik olarak sifira gidiyorsa
devreye “asimtotik kararlidir” denir. Teorem: balektrik devresinin kararl

olabilmesi icin gerek ve yetgart 6z dgerlerinin kompleks sayi dizleminde sol yari
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dizlemde olmasi veger varsa sanal eksen Uuzerindeki 6zzedkerinin katsiz

olmasidir.

4.14. Sinusoidal Strekli Hal Analizi

Sinusoidal surekli hal analizinde faz hareketinooidinat duzlemi ve agisal olarak

birlikte hareketini gdézlemlenebilinmesi icin aninyas kullandik.

#) Macromedia Flash Player 7 |ZHE|E|
File View Control Help

& il

Faz agisi ¢ =0igin A = A, &fazﬁrﬂnﬂn w agisal hiziyla dondiriiimesinden sinls ve kosinlis

fonksiyonlarinin elde edimesi

Sekil 4.63. Faz harketinin animasyonu

4.15. Fazorler Cinsinden Eleman Tanim Bgantilar
4.15.2. Empedans ve admitans kavramlari
Asagida eleman tanim Bntilarinin Fazoérler cinsinden nasil elde edjldi

anlatilmstir.(Fazoérler,zamana Bl buyudkliklerden ayirmak icin,blyik ve dik

harflerle gosterilrmitir.
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Direng¢ Elemani

15 (E)
_|'__"'_ V(1) =Rig (t) tanim bgintisi ise,
v g R .
i (t) = Imcos(wt +¢) =RedIme” e™
e
- |
Vi (R, {RI,e™}olur. BéyleceV =Rl (7.9)

Vr

elde edilir.Goruldgl gibi direng elemaninda gerilim ile akim arasirfda farki

yoktur(ayni fazdadir.)

N

(a) (b)

Sekil 4.64. Sinlusoidel surekli halde diren¢ elemanilizkin akim ve gerilim fazorleri (a),akim ve
gerilimin zamana gore dgimleri (b).

Endiktans Elemani

tanim bgintisi

_, di (®)
Vi =t=g

I

i, (t) =Imcos(wt +¢) =Re {@Ei¢ejm}
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Vv (t) = Re{jleejM} olur.Bdylece,
VL

V, = jwLl,

elde edilird = e’% oldusundan enduktans gerilim akima g(‘j@é°(% radyan)

ileri fazdadir.

Al L L ®

(a) (b)

Sekil 4.65. Sinusoidal sirekli halde endiktans elmma iliskin akim ve gerilim fazérleri (a) ,akim
ve gerilimin zama gore dg&imleri (b)

Kapasite Elemani

ic(®)
i g i.(t)=Cc2Y tanim baintisi.
oV (t)=V, cos(wt +¢)=R_{Vme*e™}ise,
v,
o« |

i.(t) =R {jwC Ve™} olur. Béylecei, = jwCV,
[

le

elde edilir. J:ejy2 oldusundan kapasite elemaninda akim gerilime

90° ”2 radyan) ileri fazdadir.
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(a) (b)

Sekil 4.66. Sinlisoidal sirekli halde kapasite elemaningkiili akim ve gerilim fazorleri (a) ,akim ve
gerilimin zama gore dgsimleri (b)

Genel olarak ifade edilirse, SSH'de bitlin devrenalglarinin tanim Bantilar akim
ve gerilimin zamana Igh ifadeleri yerine bunlarin fazoérlerini koyarak \7:% tirev

operatoru yerine jw c¢arpanini koyarak aynen gekatir.

Empedans ve Admitans

Icinde b&imsiz kaynak bulunmayan bir iki-uclunun uclarina
i(t)=Imcos(wt + ¢i) Akimi uygulandginda uglarindav(t) = Vm cos(wt +@,)
gerilimi beliriyorsa, ya daV(t)= Vm cos(wt+¢@,) gerilimi uygulandginda
akan akimi(t)= Imcos(wt + i) ise V ve | fazorleri gbstermek iizere

Ay W, e Y

I Le® |_mej(w W= |Ze® = R+IX
e
m m

kompleks sayisina bu iki-u¢lunun empedansi demmpé&dansin birimi  Ohnal)
dur. Empedansin reel kismina diren¢ (rezistanslaldasmina da reaktans denir.

o=@, —@ = arctan(X/R) agisina empedans agisi denir.
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| ‘ i im
E || yngl z
A e it i
bulenmavan
) davra (al-am.m} = RE ‘
] R
(a) (b) (c)

Sekil 4.67. Empedansi belirlenecek iki-uclu (a), iki-ucluya iliskin akim ve gerilim fazérleri (b),
empedansin vektorel gosterimi (empedans Ucg@Eni)

A o}
v=r = L - Ime”  _ 5,58
Z \% Vme'¥

kompleks sayisina da bu iki-uclunun admitansi dé&xdmitansin birimi siemens(se),

ya da mh(U) dur. Admitansin reel kismina iletkenlik (kondukggarsanal kismina
da suseptans denir. Direng, endiktans ve kapattmaslarinin empedans ve
admitanslari, sirasiyla, (7.9), (7.10), (7.11) ‘ndeyararlanarak, tablo (7.2) de

verilmistir.

Tablo 4.2. Direng, endiliktans ve kapasite elemanlampedans ve admitanszdderi

e
R C
. 1
Z R JwL —
jwe
1 1 .
Y R G Wi jwc

Tablo 4.1'den goriuldgli gibi direnc elemanin empedanslari glbadegildir.
Endiktans elamaninin  ve kapasite elemaninin empkdanise frekans

degismektedir.
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1|z_|-w|_-x_ i lzul-“-:-x:

- -y

(a) (b)

Sekil 4.68. Endiiktans elemaninin (a) ve kapasitenatenin (b) empedanslarinin moddllerininin
(reaktanslarinin) frekansla dsdileri

Sekil 4.68" deki grafiklerden goruldiii gibi enduiktans elemaninin empedansi
frekansla artmaktadir; w=0 icin yani de kaynaklkassi bu empedans sifirdir (kisa
devre), w - oo icin ise sonsuza gitmektedir (acik devre). Kagagltemaninin
empedansi ise frekansla ters orantilidir; w=0 igami de kaynaklara ksr bu
empedans sonsuzu gitmekte (agik dewe); « icin ise sifir olmaktadir(kisa

devre).

4.15.3. Fazorler cinsinden akim ve gerilim denklerski

Kirehoff'un gerilimler yasasi kapali bir cevrim hayca gerilimlerin cebirsel
toplaminin sifira gt oldugunu ifade etmekteysedi. Buna gore, kapali bir gevgin
yazilan,

K, () + K,V,(t) +..... +k, V. (1) = 0

gerilim denklemini gbz oOnune alahnk; katsayilari V,(t) gerilimlerinin ¢evre

yoniinde dolanirken once (-) ya da (+) uclarylaikaglmasi durumuna gore (+1) ya
da (-1) dgerini ahyordu.Simdi, (7.14) denklemi S.S.H." de fazorleri kullankr
yazilirsa,

Re{klvle’w‘ +k,V,eM™ +. ... +k V e’“"} =0

olur. Her iki yandarRE{.} operatorii kaldirilir vee™ sadelgtirilirse
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.....

elde edilir. Kirchoffun gerilimler yasasi ve akianl yasasi S.S.H. ‘de fazorler
cinsinden de gecerlidir. Dolayisiyla, S.S.H.” denave gerilim denklemleri fazérler

cinsinden de gecerli kalir.

4.16. Sinusoidal Surekli Halde Devre Teorderi

4.16.1. Thevenin-Norton teoremi

Ayni frekansl kaynaklar ile her tarli lineer venzanla dgismeyen elemanlardan
kurulu bir devrenin sinisoidal surekli halde ikiwubakimindan gleger devresi ya

bir gerilim kayn& ile buna seri b bir empedans ya da bir akim kagnde buna

paralel bgh bir empedanstir.
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A B
Ay
LdE i L
dewem_ﬁ_dewem — | devresi Vi = deuresi+zn[} In
u i

(£)

Sekil 4.69. Ayni frekansl kaynaklar ile her turlinéer ve zamanla ggmeyen elemanlardan kurulu
B devresi m ve n uclariyla bir A devresineglaamms(a), B devresinin yerine Thevenigdegeri
konulmu (b), Norton gdegeri konulmuy(c).

Sekil 4.69'daki Vth gerilimi B devresininm—n uclari arasindaki acik devre

gerilimi, 1, akimi B devresiniom ucundann ucuna d@ru kisa devre akimiZ,
empedansi da B devresinin icindeki ee varsa ) baamsiz kaynaklar devre di
edildikten ( yani, baamsiz gerilim kaynaklari kisa devre ,go@siz akim kaynaklari
aclk devre edildikten ) sonran—nuclari arasindan gorilen empedanstt,
empedansina Thevenin empedansi denir 4j¢ olarak da gosterilir. §fleger

devrelerin elemanlari arasinda

bagintisi vardir.

4.16.2. Toplumsallik (Stperpozisyon) teoremi

Her turll lineer ve zamanla gigmeyen elemanlardan kurulu devrelerin sintizoidal
surekli hal ¢6zimuU igin superpozisyon teoreminingwlgnmasinda iki durumu
birbirinden ayirmak 6nemlidir. ger devredeki sintzoidal kaynaklarin hepsi ayni
frekansli iseler devrede her defasinda bir kgymdulundgu distindlerek Fazorler

cinsinden ara ¢ozumler elde edilir.
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Fazorler cinsinden ¢6zim bu ara ¢zumleri topldyéd@unur. Daha sonra, frekans

belli oldugu i¢in, zaman ¢6zimu elde edilir.

Devrede farkh frekansh sintdzoidal kaynaklarinlummasi halinde, C ve L
elemanlarinin empedans(admitansgedteri her kaynak icin ayri ayri hesaplanarak
benzersekilde Fazorler cinsinden ara ¢ozimler elde ediaha sonra, kaynak
frekanslarn farkli oldgu icin, her ara ¢6zime gkin zaman ¢6zimi bulunur ve

bunlar toplanarak ara ¢ézim bulunpaur.
4.16.3. Maksimum gug¢ teoremi

Bu teorem bier empedansi ile seri pl bir Vk

iki-uclunun uclarina bir ZL yuk empedans! lgandginda bu yike kaynak

gerilim kaynginin oluturdugu

tarafindan aktarilan aktif giictin maksimum okagtlarini ortaya koyar.

Z =R, +jX

k k k

ZL :RL +1XL

Sekil 4.70.Z, yiikk empedansina maksimum aktif glic aktarigarainin incelendji devre

L

Sekil 4.70’deki devre gz 6nlne alinirsa,

P = %Re{vi}

1,2
P :EM Re{ZL}

dir.



| = Yk

- 2 2
(Rk +RL) +(Xk +XL)

2
-

- 2 2
(Rk +RL) +(Xk +XL)

_1 |Vk|2RL
2 (R +R.)? +(X, +X,)?

olur. P_’nin maksimum olmasi igin ilkkart

X, =X,

olmasidir. Bu durumda

olur. P, * nin maksimum olmaarti

P _g
3R,

olmasidir.P_ * nin maksimum olmasinin ikingarti

R, =R,

olarak bulunur. Maksimum aktif glic aktarilgetinin

Z :2k

oldugu gorular. Yuke verilen maksimum aktif gl

R, =R, olarak

P :|Vk|2 :w
‘™8R, 8R,
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bulunur. Kayngin verdgi aktif glic de hesaplanacak olursa

elde edilir. Kayngin devreye verg@ aktif glclin yarisinin yuke aktarifg

goralur.Kayngin verdgi aktif gliciin dger yarisi deR, ‘da harcanmaktadir.

4.17. S-Domeninde Devre Cozim Yontemleri Ve DevreoRksiyonlari

Bolim 7’de anlatilan devre ¢6zim yontemleri kayaakiin sinidsoidal olmasi ve
gecici ¢cozumian ihmal edilmesi (dolayisiyla L ve feneanlarinin ilk keullarinin
sifir olmasi) kisitlamalarina tabi idi. Bu kisitlatarin bulunmagh, en genel bir
lineer ve zamanla gegmeyen devrenin ¢ozumu Bolum 4 ve 6’da anlatilaruniur
denklemleri yontemiyle yapilabilegegibi bu bolimde anlatilacak olan s-domeninde

cevre akimlarl ya da giam gerilimleri yontemiyle de yapilabilir.

4.17.1. S-domeninde eleman tanim Gantilari, enpendos ve admitans

kavramlari endiktans elemani

Enduktans elemanin tanimgoatisi zaman domeninde

— Jit)
v(t) =L p

ya da,
i(t) = ﬂv(t)dt +i(0)

olarak veriliyordu. laplace dégimi uygulanirsa ,

V(s) =Lsl(s) —Li(0)
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elde edilir.ilk kosulu sifirdan farki olan bir endiiktansigdeger devresi, ilk keulu

sifir olan bir enduktans ile i(0) deserinde bir impuls gerilim kayrgani Sekil 4.70°

deki gibi seri balayarak verilebilir.

M TIs) *
I{t
(t) o L
o 3L = Ve vit)
Li(g) Li{o) & (t)
. (o) = .

Sekil 4.70. ilk kaulu sifirdan farkh olan endiktansin segdeger devresi. Edeger devrenin zaman
domeni gdsterimi parantez icinde verigti.

Eger Laplace dongilmt alinir ya dd (s) cekilirse,

1
sL

I(s) = V(s>+§n(o>

elde edilir. Dayanarak da ilk kolu sifirdan farkli olan endiktans elemani§ekil

4.71'de gosterilen paralet@eseri elde edilir.

=
)
1
=
s
£
—
()

Sekil 4.71.1lk kosulu sifirdan farkli olan endiiktansin paralgdeger devresi.

Esdeger devrenin zaman domeni gosterimi parantez icusdgmistir.

Ik kosulu sifir olan endiiktans icin s-domeninde empedans
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ZL(S) = V(s) =sL

I(s)

olarak ve admitans da,

Y0 ="No= %07 Ha

olarak tanimlanir.
Kapasite elemani
Kapasite elemaninin tanimgatisi zaman domeninde

du(t)

1(t)=C ot

ya da,
1
u(t) = EIO ((t)dt + v(0)
olarak veriliyordu. Laplace dégumu uygulanirsa,
I(s) = CsV(s) - Cu(0)

elde edilir.ilk kosulu sifirdan farkli olan bir kapasitenigdeser devresi, ilk keulu
sifir olan bir kapasite il€vu(0) dezerinde bir impuls akim kaygani Sekil 4.72’deki

gibi paralel bglayarak verilebilir.
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i)

=
=
If
=
4]
&
]
—
o|E
G
2
=
i

Sekil 4.72.1lk kosulu sifirdan farkli olan kapasitenin paralgtieser devresi.

Esdeger devresinin zaman domeni parantez iginde vegiimi

Eger Laplace dondiim0 alinir ya daV, cekilirse,

1 1
Vi = c ls) + S 3(0)

S

elde edilir.ilk kosulu sifirdan farkli olan kapasiteniekil 4.73' de gosterilen seri
esdegeri elde edilir.

S S (A
+ CS
Vith  —_—wo) = Wis) ) Wit
. 5 Vio)U(t)

Sekil 4.73.ilk kosulu sifirdan farkli olan kapasitenin sesdeger devresi.

Esdeger devrenin zaman domeni gosterimi parantez icusdgmistir.

ik kosulu sifir olan kapasite igin S-domeninde empedans

_V _ 1
Zc(s)_ (%S) _C_s

olarak ve admitans da,
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v (s) =) =Cs

V(s)
olarak tanimlanir.
Ortak endiktans elemani

Ik kosullari sifir olan ortak endiiktans elemaninin S-deimae tanim bantilari

Vi(s)| | SL; FsM| |I(s)
V,(8)] [FM SL, | [L(s)
olur.

Diger elemanlarin cebirsejigikler bigcimindeki tanim bgntilarin da akim ve
gerilimin yerine bunlarin Laplace ddikleri konuld@gunda aynen gecerli
kalir. Ote yandan, Kirchoffun akim ve gerilimdenklemleri Laplace
donigimlerinin lineerlik 6zelkinden dolayr s-domeninde de aynen gecerli
oldugundan 3. Bolumde direncli devreler icin agitinolarak incelenen cevre

akimlari ve dgum gerilimleri yéntemleri

- Verilen devrede ilk kallarn sifirdan farkli olan L ve C elemanlayerine
bunlarin gdeger devrelerinden birini (tercihen, cevre nalari yonteminde

seri gdegeri , digum gerilimleri yonteminde paralekdsser)i koyarak , ve

- Direng kavramina gegleterek,s- domeninde de aynen uygulanir . S-donadeni
elde edilen denklemler ¢ozulerek akim \ailgn bulunur. Daha sonra ters

Laplace doniumu ile zaman donemi ¢6zum elde edilir.
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4.18. Devre Fonksiyonlari

Icinde b&msiz kaynak bulunmayan ve ilkartlari sifir olan devrelerin gl
baglantilarinin  yapildil uclara ilskin akim ve gerilimler arasinda devre
fonksiyonlari tanimlanmaktadir. Akim ve gerilim aykapilya ait ise devre
fonksiyonuna gig fonksiyonu farkli kapilara ait ise transfer fonkmiu adi

verilmektedir. Transfer fonksiyonlari sadece lindevreler icin tanimlanabilir.

i1 Z(s):\lllT(SS)) : Gig empedans fonksiyonu
1
—pm— ]
¥ E Y(s) = =ﬁ Giris admitans fonksiyonu
v Y27y s Y
Vi
R
- E
A 221(5):\/2(5)'1(5) ,  Transfer empedans fonksiyonu
]1 iz YZl(s):|2(S)V1(S), Transfer admitans fonksiyonu
+ E +
_V,(s) o -
Vs Y Vs G, (s)="2 V,(s) Gerilim transfer fonksiyonu
R
- E -
{‘;—
0, (s)= IZ(S)Il(s) ,  Akim transfer fonksiyonu

Sekil 4.74. Devre fonksiyonlarinin tanimlanmalari

Bu tanimlarin gecerli olabilmesi igin blok halindgsterilen devrede Bansiz

kaynak bulunmamali ve ilkartlar sifir olmalidir.

Bir F(s) devre fonksiyonu
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N(s-2,) _ N(s)

) =K s-p) TP

biciminde s’in rasyonel bir fonksiyonuduxX(s) pay polinomunun kdokleri olan
Z 'lere F(s)’in sifirlari, P(s) payda polinomunun kokleri olaR, 'lere de F(s)’in

kutuplari denir. K sabit bir carpani gostermektedir

4.19. Bir Devreninimpuls Cevabi

Bir girisli,bir devreyi g6z o6nune alalim.Ggri gerilimi Vi() =0(t) olmasi

durumunda,

Vo (S) _ V(s)
V(s) 1

G(s) = =Vo(s)

yani,gerilim transfer fonksiyonu c¢igeriliminin Laplace déngugiine git olur.Bu
sebeple, g(t)=L{G)} fonksiyonuna devrenin impuls cevabi deneE bir

devrenin birim impuls cevabi biliniyorsa,gei uygulanan herhangi bir kayisa
cevabil
Vo (s) = G(s)Vi(s)

V,(0) = [olt-2)V,(2)dz = [ a2)Vi(t - 2)dz

konvolusyon entagrali ile bulunabilegeden impuls cevabi 6nemlidir.
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4.20. Bir Devrenin Frekansi Cevabi

Bircok devre G (sgransfer fonksiyonunun kutuplart kompleks duziemisol

yarisinda kalacakekilde tasarlanir ve sintisoidal bir kaynak ile ulyaBu durumda,
devrenin 6z ¢6zUmiU zamanla sifira gider ve zorlamgdziim(sintsoidal surekli hal
¢bzimu) kalici ¢ozim olur.Devreden istenilen binusoidal cevabin (Gign)
alinabilmesi icin devrenin g uygulanan sintsoidadarete nasil bir etki yaginin
anlsgiimasi 6nemlidir.Sekil 4.75’de qirg isareti ile c¢ikg isaretinin kalici kismi

arasindaki igki blok diyagram bigciminde gosteriltir.

] )| S (O+0G)
Vime™ Beve Vim|G(jw)le’
H £ i._fj —
VoWt + Q) 6 ()= >

v, |G( ﬂ}| cos(wt + Oz (w)]

Sekil 4.75. Sinusoidal Surekli Hal Cevabi

Goruldigu gibi, G(s) devre fonksiyonuyla belirlenen devre grigelen sinussareti
Uzerine iki etki yapmaktadir:birincisisaretin genigini |GCjW)| ile carparak
degistirmek, ikincisi ise faz1Qg;(w) kadar kaydirmak.Her iki etki de girisaretinin
frekansina gore gesmektedir|GCjw| ve Qg (w)'yi bulmak icin G(s)'de s yerine

jw konulmasi yeterlidir.
G(jw) = [G(jw)le’**

G(jw)’ye genlik fonksiyonuQ.(w)'ye de faz fonksiyonu den‘G(jw)| Lo w

ve Qg(w) L - w egrileri
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devrenin frekans cevap karakteristikleri olarakaadirilir.Bu fonksiyonlarG(s)’in

pay ve payda polinomlari birinci ve ikinci dereeadpolinomlarin ¢arpimi halinde
yazildiktan sonra ve genellikle eksenlerden biryavder ikisi logaritmik alinarak

cizilir ve bu durumda Bode diyagramlari diye adlarular.
4.21.Internet Ortamina Uyarlanmis Uygulama

Dersimizi Internet ortaminda yayinlamak amaciylaitamstik. Yapmg oldusumuz

uygulama bir web sayfasi olupagida gorilen haliyle yayimlanacaktir.

Devre Analizi
Derslert

Devie Analizi I -
1 b

DevreAnalizi 113 Internet sitemizi Zullanirien anasayfa olarak isimlendirdidimiz pencereden linkeleri

Faydali Linkler kullanarak derslere erigimi saflayacadiz. Devre Analizi I ve Devre Analizi II linkleri ders

- bolimlerine erigmenizi saglayacaktir, Faydali linkxler kismi ders ile ilgili yapalmiy olan

farkll siktelere sizi ulagtairacaktir. Forum ERisma Xullanicilarin arasindaki iletigimi

saflamak amaciyla cluturulmng platformdur. Sikca sorulan sorularda ise merak edilen
.sorulara cevap nitelidinde olan agiklamalar yapilmistir.

wuw.devreanalizidersler.coms

Sitemizde Neler Var 7

Devr izi Dersi ile ilgili Tarkge igerikli internet sitesi yok denecek kadar azdar.
Internet sitemiz bu acidl Xapatmak icin genis bir igerik Eullanmas, internet ortamindan we
goklu ortam teknclojilerinden de faydalanilmastir. Boylece Devre Analizi Dersinin daha

bir sekilde anlatimi ve sunumu gerceklestirilmistir.

Internet sitemizi %ullanirken Devre Analizi Dersi ile ilgili konulara olan hakimiyetiniz
artacaktir. Internst sitemizde var clan animasyonlay sayesinde hazirlanmiy clan dersler
daha iyi anlagilacak wve clusturulmus clan hilgi paylagim ortamiyla da bilgilerinizi farkla
kisilerle paylagabilme clanadil bulabileceksiniz.

Sekil 4.76.Internet tizerinde goruntilenen anasayfa

Anasayfadan dersimizle ilgili ger sayfalara egmemiz mumkindir. Dersimizde

devre analizi ders notlari kismi Internet sayfaraiadgidaki gibi gorinttlenecektir.



Devre Analizi Dersleri

Devre analizini anlayamiyorsaniz s wonnevreanckzderer=

BELEK ELEMANI (L VE C) BULUNDURMAYAN LINEER DEVRELERI
ANALIZ YOMTEMLERI

Bu bélimde belekli eleman {endiiktans ve kapasite elemani) bulundurmayan lineer devrelerin

yontemi ve digim gerilimler yontemi ele alinmistir

Gevre Alumlan Yontemi
Bal. 1. 6 *da n, tane iki uglu elemanlardan (eger devrede gok-kapili veiveya cok-uglu elemanlar
varsa bunlann egdeder devrelerini goz dnane alarak ve bu egdeger devrelerin her kolunu bir iki-uglu

gibi diigtinerek ) clugan hir devre igin D ={n; -1) tane bagimsiz gerilim denklemi yazilabilecegi

belittilmisti. Simdi, cevre akimlan yénteminin adim adim nasil uygulanacagimi bir dmek izerinde
anlatalim

1. Adim : Verilen devrede hagimsiz gevreler secilir (bunlann sayis N —(ﬂ_: =1) dirve

hagimsiz cevreler olarak gazler secilecektir). Her cevreye cevre yoninde hayali bir cevre akimn kars!
dogaralar: Bagimsiz cevrelers iligkin gevre(gerilim) denklemleri yazilir

Sekil 4.77. Devre Analizi Ders notlari gérinimii

Internet sayfamizda animasyonlu ders anlatim  kismgagidaki
goruntilenecektir.
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gibi

Deere Anafizi Dersleri

' Devre analizini anlayamiyo

PROBLEM:

Sekildeki devreyi DUgium Gerilimleri Yontemiyle
analiz edelim.

Sekil 4.78. Animasyon goérinimd

mn- nit ) % wuwndevreonalizidersder.comm

i d



BOLUM 5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calsmada, Devre Analizi Dersi’ni rahat, kolay ve@lenceli bir sekilde Internet
Uzerinden @reten bir web sitesi yapilgtir. Yapilan bu uygulamanin e
yontemlerle daha da ggirilmesi mimkindur. Buna 6érnek olarak ASP, PHPi gib
programlar verilebilir. Yapilacak uygulamada bu programlar kullanilirsa, daha
ilgi cekici olabilir.

Yasadgimiz zamanda teknoloji giderek kendini ggtimektedir. Ozellikle bilgisayar
ve iletisim alanindaki gedmeler, dger alanlari da etkilergi dolayisi ile teknoloji
yasadgimiz zamani hakimiyeti altina alghr. Bu gelsmelerin en ¢ok etkilegdi alan
Internet olmytur. DUnyanin her tarafinda birbirine ghabilgisayarlardan olgan bu
blyuk & sistemi, bilgi alverisini oldukca kolaylatirmistir. Bunun sonucu olarak
Internet lzerinden @etim giderek yayginkmaya balamistir. Boylece her insan
istedigi bilgiye istedgi yerden ulaabilmektedir. Goruldgi gibi egitim ve gsretimde
Internet cok 6nemli bir aractir. Kiistedigi bilgiyi Internet sayesinde kisa bir stirede
elde edebilmektedir. Bunun sonucu olarak bu zamadar kitaplar Gzerinden
Ogrenilen bilgiler Internet Uzerinden, yani web ditde daha kolay birsekilde

ogrenilmektedir.

Yapilan calgma farkli tasarimlarda dfturulabilir. Daha 6nce Devre Analizi’ ni
anlatan ingilizce web siteleri yapilntir. Ancak yapilan siteler fazla gorsellik
icermedginden dolayi fazla ilgi cekmenierdir. Bu yizden bilgisayar kmdaki
kisinin sikilma ihtimalini ortadan kaldirmak icin g@tbge 6nem verilmesi faydali
olacaktir. Cunku ki gorerek konulari daha iyi anlamaktadir. Bu noktagpilan
calismada yapila bild@i kadariyla gorselfie 6nem verilmgtir. Yapilan ¢algmalari bu
gline kadar yapilmiolanlarindan ayiran en biyuk 6zgillgorsel olmasidir.
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Buradaki amacimiz kilere Devre Analizi Dersi’ ni sevdirerek interaktdlarak

Ogretmekti. Burada kullanicinin bilgilere kolay byekilde ulgabilmesi icin

frame(cerceve) yapisi kullanildi. Kullanici sol aféan butona tiklaginda ilgili

bolum sg& tarafa acilmaktadir. Bunun yani sira her sayfadaddsayfa butonu ile
kullanici istedgi yerden anasayfaya donebilmektedir. Bu sayedeakudinin
bulundigu sayfadaki ana gbklardan ayrilmadan gezinmesiganmstir. Web sitesi
iceisinde kullanicinin sikilmamasi ic¢in tasarimeerdnverilmitir. Ayni zamanda
kullanicilarin aralarinda bazi konularda birbiméridansabilmeleri icin forum
konulmutur. Yine kullanicilarin web sitesi ile ilgili fikierini yazabilmeleri icin bir
ziyaretci defteri konulmgtur. Bunlar sayesinde web sitesinin daha da ildiaze

olmasi sglanmstir.

Uygulamayi gercekigirirken kagilasilan en biyuk zorluk yapilan animasyonlarin
tasariminin gercekjarilmesi olmuwtur. Yapilan uygulamalarin web sitesinde

calismasi icin bilgisayarlarda Flash Player’ in bulunngesekmektedir.

Sonug olarak bilgisayar bada Devre Analizi Dersi’ nin kolay, agléir ve zevkli
bir sekilde @renmek isteyen herkes icin yapilan Devre AnalizirdDenin web
Uzerinden sunumu uygulamasi istenilen hedeflergnugair ve uygulama tamamiyla
bitirilme asamasina gelinngiir. Web sitesini tasarlayangkihayal gticini kullanarak
siteye istedii sekilde gorsellik katarak dah&lenceli hale getirebilir. Bu tamamiyla

siteyi tasarlayan kinin ufkuna bghdir.
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