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DUGUM ANALIZI

Bir devredeki butin akim ve
gerilimleri bulmak 1¢in sistematik
yollardan birisidir.

Devreyi tanimlamak ic¢in kullanilan degiskenler
"Digum Gerilimleridir"

Her bir digumin gerilimi
6nceden secilmis referans digimiine gére belirlenir
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DUGUM ANALIzI STRATEJIiSi

1. DUGUMLERI BELIRLEYIN VE BIiR

v TANESINI REFERANS OLARAK SECIN
e 5 b F% VYV C 2. BILINEN DUGUM GERILIMLERINI
: : BELIRLEYIN
| 3 kO - o s
. 3. HER BiR DUGUME KAK
. UYGULAYARAK DENKLEMLER1
OLUSTURUN

DugumV,: -1, +1,+1,=0
V%__Vg_+\414_wg'_\% -0
ok 6k 3k

DugumV, : =l +1,+1, =
V.-V. V. V-V
S T A =0
3k 4k 9k

DugumV,: —1I.+1,=0
Vc _Vb Vc
+ =
9k 3k

REFERANS

4. AKIMLARI DUGUM GERILIMLERI
ILE DEGISTIRIN

VE CEBIRSEL DENKLEMLERI ELDE
EDIN

TPUCU: BU DENKLEMLERI DIKKATE ALMAYIN

VE BU DENKLEMLERI DOGRUDAN YAZMAYI DENEYIN
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BIR DUGUM DENKLEMI YAZARKEN. ..

HER BIR DUGUMDE, AKIM YONLERI GELISIGUZEL

SECILEBILIR

> AYRILAN AKIMLAR =0
VoV VoV V-V

—L+L+1,=0=- =0
1 2 3 Rl Rz R3

>’ GELEN AKIMLAR =0

L—1,-1,=0=Ya Y Vo Ve Vo=Ve_j

R, R, R,

DUGUM DENKLEMLERINI YAZARKEN,

KAK’NUN HERHANGI BIR BICIMINI SECIN.
AKIMLAR DUGUM GERILIMLERI CINSINDEN
YAZILDIGINDA DUGUM DENKLEMLERI AYNI
VEYA ESDEGERDIiR

Z AYRILAN AKIMLAR =0
Vy =V, +Vb —Vy _Vc -V, _

L+1,-1,=0= 0
1 2 3 Rl R2 R3

Y. GELEN AKIMLAR =0
—u—|;+g:o:>—VVA@-A“_Vd+VVAQ:@

R, R, R

DENKLEMLERI DOGRUDAN DUGUM GERILIMLERI CINSINDEN YAZIN.
BU DERSTE, AYRILAN AKIMLARIN TOPLAMI=0 BICIMINDE KAK’NU KULLANILACAKTIR

AKIMLARIN REFERANS YONU DUGUM DENKLEMLERINI ETKILEMEZ.
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SADECE BAGIMSIZ KAYNAKLI DEVRELER

U1 L)
—/ VWA *
®li R, [® s
20, B (D 35
; ip IPUCU: DIRENCLER YERINE ILETKENLIK
1 KULLANILIRSA, DENKLEMLERIN YAZILISI
B & DAHA BASIT OLABILIR

bttt n=0 ILETKENLIK KULLANILIRSA —i, +G, +G,(V, —Vv,) =0
DIRENCLERI KULLANARAK —i,+2+1"%2_0  Terimler yeniden (G, + G)vs — Gow, = i
R diizenlenirse 1T/ et T

DUGUM 2

-G, — + 3 (g, — = Terimler yeniden —G,y, + (G, + Gy)v, = —in
Gz(ul' UZ) g ¥ GB(UZ 0) 0 diizenlenirse 201+ (G U .

DEVRE 1CIN MODEL CEBIRSEL DENKLEM .. .
: i + —
STSTEMLERIDIR (G, + Gy))v, — Gy,

—Gyvy + (Gy + G3)v, = —ig

Cebirsel denklem sistemlerinin ¢ézimi,
matris analizi kullanilarak daha etkin
bir sekilde yapilabilir.
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Terimler yeniden diizenlendiginde ...

ORNEK | piigiim denklemlerini yazin
o3 4 v(1+1+1)—vl i—z
A R "R, "R 'R, TR
1 1 1 1 1
Vi, Ko v Rs o jv3 g — 4 vz( ) —v3— =0
¢ @0—*—\/\/\/‘—@)0—\/\/\/‘—4@0 Rz Rz R4 Rs RS
1 1 (1 1)
—v + vy — + —1
Rl <T>iA % R4 Cl)lB ! R3 R5 3 R3 Rs B
ll Y l4
) 1
@Vl v, v — Uy Vi3 (28] £
—= — i — =0 1. 1.1 _1 _1
R, 4 R, R R, ¥ R, * R; R, R,
v(1+1+1)——vi—'vi—z £ 1+1 : 1 ”1_“ l(;
\R, R, R, 2R, °R, 4 R, R, R, R R zz |
3 B
Qv o 1 _ 1 1 1,1
2 v v_2+v;_v3 U2—0 i R R R3+R5
R, R, R;
1 1 1 1 1
-v,—— +t v —v3 5 =0
'R, Z(RZ R, Rs) "3 R
@ v, Vs — Uy  Uj 2
+ -+ lg = 0
R R;s
1 1 4 ( 1 " 1 ) _ )
V1 — Uy + U3 — + | = —lg EE-2010FBAY
'R, *Rs \R;  R; ? 6



SADECE BAGIMSIZ KAYNAKLI DEVRELER

KAK
DENKLEMLERINI
YAZIN

DUGUM 1’DE AKIMLARIN AYRILDIGI VARSAYILARAK KAK DENKLEMLERINI YAZIN

LU i v
I i
R, R, R,

i

DUGUM 2 ICIN AYNI ISLEMLERI YAPIN

Vo =V, V, =V

2~ V1 Vo TV1_
R, R,

—i, + 0
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ORNEK

DUGUM DENKLEMLERINI YAZIN

‘_Vl__’ Vz
o [ ——
4 mA \ 6 k() \gsm CDhlA
DugumV,: —4mA+ Vi V —V; 2=0
6k 12k
DugumV, : 2mA+V Va—Vy =0
ok 12k

(1 ya )vl—iv2_4mA
6k 12k ) ' 12k

—i+ 1+ - , =—2MA
12k 6k 12k
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ALISTIRMA | | BIR MODEL, DENKLEMLERIN MANIPULASYONU ILE

VE MATRIS ANALIZI KULLANILARAK COzULUR

(] - (%)

®l i R, |® s
R, S R
il iB

DUGUM DENKLEMLERTI

—ig + Gi(vy — 0) + Gy(v; —v,) =0 DEGERLERI YERINE YAZIN VE
‘ - GOSTERIMI BUYUK HARFLE YAPIN
'_'Gz'(f-!'l_ - vz) + ig + G3(U2 - 0) =0

1 1 1
V. + —V|—| = X -3
MODEL 1[ 12k Gk] z[ 61(] 1X10
(61 +- Gz)‘m — Gyv, = iy 1 1 { |
—Gyyy + (Gz + G._g)!»’z = —ig _V{&] + Vz[a + a:| = —4 X 1073
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ALISTIRMA - Devami

SAYISAL MODEL

i W 163
e -L1x10
i W

——— e = =] X -3
6k 3k 4 X 10

H=%(

GAUSSTIAN ELIMINASYONU
KULLANIN

—1(2, Ya_ s
6k(3vz+4)+3k— 4% 10

=6V

2

3

»

ALTERNATIF MANIPULASYON

Dﬁ ‘E — % -3 x

&k 6k 1X10 112k

Wi Y%

o + T 4 X 10™ */6k
3V, -2V, =12

-V, + 2V, =-24 */3 (ve denklemleri toplayin)

DENK. ToPLA 2V, =-12[V] 4V, =-60[V]

EE-201, O.F.BAY

Vi=-6lV] V,=-15V],



MATRIS CEBRI KULLANILARAK ¢OzUM

W n
& 6k
i W
6k | 3k

=1x 1073

MATRIS FORMUNDA YAZIN

“§ =i

|6k 3k _

COzUMU GOSTERMEK ICIN
1 -1

Vi| | 4k 6k

nl |11
| 6k 3k |

4 6k [[w] [ 1x10°
-1 1 ;| | -4x107?

MATRIS ANALIZI KULLANIN

-1

1x 1073
—4 x 1073

MATRIS MANIPULASYONUNU GERCEKLESTIRIN

_ Adj(A)
| Al

A—l

EE-201, O.F.BAY

ADJOINT ICIN HERBIR ELEMANI
ONUN KOFAKTORU ILE YERDEGISTIRIN

11



MATRIS CEBRI KULLANILARAK ¢OzUM

W n
& 6k
i W
6k | 3k

_ -3 _
=1 X 10 i i
=—4 x 107 AdjA = 31k 611{
6k 4k
VE MATRIS CEBIRINI GERCEKLESTIRIN
_L _L_
3k 6k 1 X107
2 -
18k 1 1 [—4 X 10‘3]
6k 4k
1 4]
3k?  6k?
= 18k?
11
K
| 5]
=15 EE-201, O.F.BAY

1\/1 —1
lA'=(i)(4k) (61:
1
_ 18k?
ORNEK 3 ~
V1=18k2£1><10 L —4x10
6k

;

12

-1

&

6k

)



BAGIMLI KAYNAKLI DEVRELER

B =2

MODELLEME PROSEDURU

e BAGIMLI KAYNAKLARI KULLANARAK DUGUM

SAYISAL ORNEK

R,

R, =12kQ R,

= 6 k) i, = 2mA
)

DENKLEMLERT BAGIMSIZ KAYNAKLAR GiBI YAZILIR. 1 1 2 1
o BAGIMLI HER KAYNAK ICIN KONTROL DEGiSKENINI —t+—— Vit~ |V, =0
DUGUM GERILIMLERI CINSINDEN iFADE EDEN BiR 12k 6k 3k 6k
DENKLEM EKLENIR.
1 1 1
——V+| —+— [V, =2mA
V1 V) 6k 12k 3k
@ VAVAVA I
< = < = l ]
Ry V4=V =0 * [ 4k
, 4k 2k
. l> R 3R, CD A 1 | 2
Bio ——V, + ==V, = 2 x 107 6K
Y l() (11\ ’ 21\ B
) 1
V;+2V, =0
-V, +3V, =12|V]
Bi. + i VimVo _ YENIDEN DUZENLEME YAPILDIGINDA : 2
R R,
1 _
v, V,-v, NI VO - S v 5V, =12]V]
R; R, 24
1 1 1 V, = -V
KONTROL DEGISKENI —R—V1+ R_+_ Vo =14 1 5
1CIN MODEL 2 2 N3
_ V2 EE-201, O.F.BAY

0] R3
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ORNEK: GERILIM KONTROLLU AKIM KAYNAGI

— 03
&

() 1 + vx
—»

s |

TTE
? R4l§ ip

DUGUM DENKLEMLERINI YAZIN. BAGIMLI
KAYNAKLAR NORMAL KAYNAK GiIBI DUSUNUN

G3_Ul -+ Gl(v1 - Ug) = iA = 0\

iA + Gl(vz = f).l) + ov, + Gg(vz - U3) = ()

Gz(v-___; — vz) + Gyvz —ig =0

KONTROL DEGISKENINI DUGUM GERILIMLERI
CINSINDEN IFADE EDIN

Uy = Uy — U3

YERINE YAZIP YENIDEN DUZENLEYIN

(G, + Gs)vy — Gy, = iy

_Gl U1 + (GI + o + Gz)!-"z - (0". + Gz)yg = _I:A

_szz + (Gz + G4)U_3- — iﬂ

GAUSSIAN ELIMINASYON KULLANABILIRSINiZz...

VEYA MATRIS CEBIiRI KULLANABILIRSINiz

(Gl o+ G3) _'Gl 0 Uy iA
_Gl (Gl +a+ Gz) _(Cl + Gz) v, | = _i'A
0 —GZ (GZ + G4) f_’3 iﬂ

EE-201, O.F.BAY
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ORNEK: DUGUM GERILIMLERINI BULUN

— V, — V. : . o
- A YENIDEN DUZENLEND1GINDE
10kQ)

2V, -V, =40[V] */2

10 kQ2 D tl>ﬂ° g 10 kQ) V,+2V, =0

I 4 mA
Vi
DUGUM GERILIMLERI V,=——==V,=-8V
DugumV, : Vi gmasiYe g
10k 10k
DugumV, : u+2lo+v—2:0
10k 10k

KONTROL DEGISKENI(DUGUM GERILIMLERI CINSINDEN)

LV
° 10k

YERINE YAZILDIGINDA;
Vi ymariVa g
10k 10k

V, -V, Vi vV,
10k - 210k * 10k 0 EE-201, O.F.BAY
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ORNEK: V, GERILIMINI BULUN

£ :::
P —— B —— 4:
— T vl | i
2mA<I> 3ki% 5000 %12m1 %12m2 Vo

e

- ~ BAGIMLI KAYNAGIN DUGUM GERILiMi CINSINDEN
DUGUM DENKLEMLERI  ypp pEGISTIRILDIGINE DIKKAT EDIN

—2mA+V—+V =0 */6k
3k 6k

_Vy V V
6k 12k T 12k

N, =12V]=V, =4V]
No -2V, =0=>V, =4V]

=0 */12k

EE-201, O.F.BAY
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BAGIMSIZ GERILIM KAYNAKLI DEVRELER
9 k()

A 3 diugim arti bir referans dugim
Prensip olarak li¢ denkleme ihtiyac
vardir..

12kQ  VHr  12kQ
Vi@— ‘ wW—@V3 | .fakat iki dugim, gerilim kaynaklari
vasitasiyla referansa baglanmislardir.

= Dolayisyla bu digum gerilimleri
12v<i> §6kQ <+>6V bilinmektedir.!!!

..sadece tek denklem yeterlidir

i
- \Z: +V2 —V3 +V2 —Vi _

ipucu: 6k 12k 12k

Referans diigiime baglanan V. =12
herbir gerilim kaynagil bir - [V] BUNLAR DIGER DUGUMLERIN
denklemden tasarruf saglar V, =—6[V] DENKLEMLERIDIR

0

DENKLEMLER COZULDUGUN DE;

2V, +(V,-V,)+(V,-V,) =0
AV, =6[V]=V, =1.5V]

EE-201, O.F.BAY 17



SUPER DUGUM TEKNIGI

SUPER DUGUM
1 q
<

6 mA léu.m SLI 12 kQ D 4mA

5

Geleneksel diigiim analizi her

diugumdeki akimlari gerektirir SUPER DUGUME KAK UYGULANIR

Vl V2 _
DugumV1: _6mA+;/—|1(+|S .y —6mA+6k+12k+4mA—O
V Bir denkleme daha ihtiyag¢ vardir
DugumV2: —|.+4mA+—==0
2 V, -V, =6]V]

V-V, = 6[V ]

EE-201, O.F.BAY
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(1) Vi + vz —6mA+4mA=0
6k 12k

(2) V, -V, =6[V]

N, +V, = 24|V ]
V.-V, =6[V]

3V, =30[V]=V, =10[V]
v, :V1_6[V] =4[V ]

EE-201, O.F.BAY
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ORNEK: I, AKIMINI BULUN —
SUPERDUGUM
vi=V,+12
2 kQ% Ty {2V g 2 kQ)
V) V3 Vy

& vVAA © @

GVG_D | 2 kQ <+>12v
IO

V,=-6V,V, =12V BILINEN DUGUM GERILIMLERI
SUPER DUGUMDEN =V, -V, =12

Vit 12-(=6)  Va+12-12 V;=(=6  V:—12 Vi_
2K 2k 1k 1k 2k
_6
6 ——t=_3
Vi=—3V B Legsgm

EE-201, O.F.BAY



BAGIMLI KAYNAKLI SUPER DUGUM ORNEGI
I, degerini bulun

6 kQ
VWA
T 2v.
V, O 12 kO -
vV + — @ v\ i
1’_<> . 3
‘\% gl
12kQSY 6kQ§VX T)eV
I, -
9
REFERANSA BAGLI GERILIM KAYNAGI

V, =6V

&

SUPER DUGUMDEN V —V =2V

KONTROL DEGISKENI V =V,=V, =3V,

SUPER DUGUME KAK UYG.

Vi-Vs Vi Ve Vi Vi_ 284V 42V, 4V, 60

ek 12k ek T 12k 3V, +3V, =18 = 4V, =18

Vi 3
—L ="mA
12k 8

EE-201, O.F.BAY I, =



KONTROL DEGISKENI I V.
2k

—4mA+i+2mA+£:O
2k 2k

V. +V, =4V]
~V.+V, =0
3V, =8V ]

Vv, 4

I|_=—2="mA
2k 3

EE-201, O.F.BAY
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