CEVRE ANALIZI

Bir devredeki her akim ve
gerilimi bulmak 1¢in sistematik
tekniklerden 1kincisi

Once devredeki tium akimlar belirlenir ve ardindan gerekli
gerilimleri hesaplamak i¢in ohm kanununu kullanilir.

Dliglim analizinin verimli bir teknik olmadigi ve bu yeni
yontemin gerektirdigi denklem sayisinin énemli dlclide daha
az oldugu durumlar vardar.
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CEVRE, GOZ VE CEVRE AKIMLARI

HERBIR ELEMAN UCLARINDAKI GERILIM
VE ICINDEN GECEN AKIMLA TANIMLANIR

CEVRE: HERBIR DUGUMDEN SADECE BIR DEFA GECILEN KAPALI BIR YOLDUR.

fabef ebcde
fabcdef

GOzZ: BASKA BIR CEVREYi KAPSAMAYAN CEVREDTR.
fabef, ve ebcde gozdir.

CEVRE AKIMI, CEVRE ETRAFINDA AKTIGI KABUL EDILEN HAYALI AKIMDIR.

1,,1,,1; CEVRE AKIMLARIDIR

BIR GOZ AKIMI, GOZLE ILISKILENDIRILMIS CEVRE AKIMIDIR.
I1, I2 GOZ AKIMLARIDIR.
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CEVRE, GOZ VE CEVRE AKIMLARI

BIR DEVREDE, HERHANGI BIR ELEMANDAN GECEN AKIM
CEVRE AKIMLARI CINSINDEN IFADE EDILEBILIR

ORNEKLER

Iaf :_Il_l3 ws . us . -

Il =1 —1 CEVRE AKIMLARININ YONU ONEMLIDIR.
be — "1 2

l.=1,+1,

ELEMANLARDAN GECEN AKIMLARI HESAPLAMAK ICIN BUTUN CEVRE
AKIMLARI GEREKLI DEGILDiR

IKI CEVRE AKIMI
KULLANARAK

Iaf:_lr43

Devredeki her akimi1 hesaplamak i¢in gereken minimum sayida c¢evre
akimi bulunur.
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ORNEK

GOZ AKIMLARI HER ZAMAN BAGIMSIZDIRLAR

B=7
N =6
L=7-(6-1)=2

IKI CEVRE AKIMI GEREKLIDIR.
GOSTERILEN AKIMLAR GOZ AKIMLARIDIR.
BOYLECE ELDE EDILEN DENKLEMLER
BAGIMSIZ DENKLEMLERDIR.

CEVRE AKIMLARININ BULUNMASI ICIN;

SOLDAKI GOZE KGK UYGULANDIGINDA
Fﬂi + Us3 + v, — Vgy T 0
SAGDAKI GOZE KGK UYGULANDIGINDA
v, +Vv,+v.—Vv, =0

OHM KANUNUNU UYG.

v. =1LR,v,=1R,,v, =(I, —1,)R,

1

vV, =1LR,,v. = LR

4

DENKLEMLER YENIDEN DUZENLENDIGINDE

(R + Ry + R3) — ip(Rs) = v
~i(Rs) + i(Rs + Ry + R;s) = v,

MATRIS FORMU
R+R +R, -R i v

3 1 S1

2 S2
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GOZ DENKLEMLERINI YAZIN

+ Vg —= 1Ry
W
IKI GOz VARDIR. R1
GEREKLI CEVRE AKIMI SAYISI = 2 Uy - Vs
(w
VYV .
—Vgy +=(l; —15)R, +
+ -~
R, @ RgVR5 = 1,Rs
VR _Ti R < _
B 2 3,—\11'33 R,
- +—W
+Vgy — =—1,R,

BUTUN GERILIM DUSUMLERINI BELIRLEYiIN
HER GOZE KGK UYGULAYIN
UST GOZ : -V, + Vg, — Ve, + Vg, =0
ALT GOZ: — Vg, + Vs — Vg, +Veg — Vg =0
OHM KANUNUNU KULLANIN
—vg + i Ry —vgt (i — )Ry =0
iRy + (i — )Ry + igp, + iRy + Vi3 =0
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KISAYOL GELISTIRME | G6z DENKLEMLERIN YAZIN.

R

G6z akimlarini ¢izin. Yonlendirme keyfi olabilir,
ancak kural olarak saat yoéniinde tanimlanir.

Simdi her g6z i¢in KGK yazin ve

ohm kanununu her diren¢ i¢in uygulayin.

Bir elemanin 1ig¢inden

birden fazla cevre akiml
geciyorsa, hangi cevre ic¢in
denklem yaziyorsak o cevre
akiminin yoénini referans
alarak net akimi yazariz.

A

Her bir cevrede, cevre akiminin referans yénini
kullanarak pasif isaret kuralina uyun.

-V, + 1R,

V,+ 1,R;+ 1,R,




ORNEK: CEVRE ANALIzZI ILE Io’1 BULUN
Vv, ALTERNATIF CEVRE AKIMLARI SEGiMi

AAA VWA
6 kQ 3 kQ 6KQ SKQ
6 kQ
6kQ I, 3V

|||—.—

KGK Cevre |, —12 + 6k[ 6](.'
1+ (II = IZ) = () KGK Ceuvre I, —12 + 61((11 + 12) + 6](]1 =1

KGK Cevre | ;
' 6k(h — L) + 3kL, + 3 = g
(- L) +3khL+3=0 Kok Ceviel, | —IS + @K(V' + V) + kP +3 =0

121, — 6kl , =12
12k1, =6=> 1, = 0.5mA

12kl, +6kl, =12 %3

6kl, +9Kkl, =9 *[2
12k|1:12+6kI2:>I1:§mA —
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BAGIMSIZ AKIM KAYNAKLI DEVRELER |V, GERILiMINI BULUN

oV
Vi
* VWA @ @—0
4 k() 4
2mA<‘> @ g @ Eekﬂ vV,
2 k()

-l_ )

GEVRE1l |, =2mA
CEVREZ  ok(L, — I,) — 2 + 6kl = 0
— 2kl +8kl, =2V

2k x(2mA)+2vV 3 9
I, = =-mA=V, =6kl, ==
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ORNEK | CEVRE ANALIZI ILEV,'I BULUN
4 mA

i, TN .
L

+
@ S 2k0 S 6k
el
e

Vo 1i¢in KGK

m® () 0o G |

ikt CEVRE AKIMI AKIM KAYNAKLARI CEVRE 3
TARAFINDAN BELIRLENMEKTEDIR - -
I, = 4mA l, =-2mA ak(l - L) + 2k(L; - I) + 6kl -3 =0
| _ 3V +2K(4mA) +4k(-2mA) 1
3 12k

VG=6kIB‘_‘3=::2-3'V
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SUPER CEVRE YAKLASIMI

6V
1 k()
—O—W
1 kQ ;TQ
@ VAVAYA (::7 ©
! 2 kO 2kQ§
2 mA ]0

1. CEVRE AKIMLARINI SECIN

I, akimini bulun

2. AKIM KAYNAKLARINI PAYLASAN CEVRE
AKIMLARINI YAZIN

3. DIGER CEVRELER iCiN DENKLEMLERI YAZIN

4. PAYLASILAN AKIM KAYNAGINI KALDIRARAK
SUPERCEVREYI OLUSTURUN

5. SUPER CEVRE ICIN KGK’YI YAZIN

6V
1 kQ)
o VWA SUPER CEVRE
I3 V.
1 kQ P ks
@ VWA

2 mA 2 k()

® (1) 4 (r

SIMDI UC BILINMEYENLI UG DENKLEME SAHIBIZ
MODEL TAMAMLANMISTIR.
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GENEL CEVRE YAKLASIMI (Baska bir yaklasim)

A 1 kQ A 1 kQ)
By
— AV - AAYA
I3 4mA
1kQ 4/% 1kQ =3 /m\
@ M O 9 4 N\f 4 O 4
I 2 k() I
(D 2 kQ) 2k0 3 (D 1 3 2 )| 32k
2 mA L; 2 mA ]bI
Strateji, akim kaynaklarini paylasmayan AKIM KAYNAKLARI OLAN CEVRELER ICIN
¢cevre akimlarini tanimlamaktir. CEVRE DENKLEMLERI
Kolayl1k saglamak icin, paylasilan bir I, =2mA
kaynaga ulasana kadar g6z akimlari . = 4mA
kullanmaya baslayin. Bu noktada, yeni 2

bir cevre tanimlayin.

UCUNCU CEVRE ICIN CEVRE DENKLEMI

—6[V]+1kl; +2k(l;+1,)+2k(l1;+1,-1,)+1k(l;-1;)=0

Bu yontem ile elde edilen cevre akimlari, supercevre ile elde edilenlerden farklidir
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DIRENG UGLARINDAKI GERILIMLERI BULUN simdi herhangi bir akim kaynagindan

gecmeyen ve kullanilmayan tim

v ﬂ::\)algl?;:l:nvgﬁgen bir cevre akimina
C a0y |
I 3 _ 52
F% > -+\43_; AKIM KAYNAKLI CEVRELER ICIN
_/\v/\v/\v/\v’ I\V/ \V/ \v/ \v’_ GOZ DENKLEMLERZ
i | T e R : l,=1g
V, E;RA' (‘)I +> I, =1,
= > > I4 . VS ;=1

GERIYE KALAN CEVRE ICIN KGK

T < . Ve +R.(I,-1)+R (I, +1,-1)+R,(l,+1,)=0
Uc tane bagimsiz akim kaynagir vardir. ° o(le =)+ Rylle 13 = 1)+ Ry (T, + 1)

Dort tane g6z vardir. 14 ICIN COZUN.
Bir akim kaynagi iki g6z tarafindan OHM KANUNU KULLANARAK GERILIMLERI BULUN
paylasilimaktadir.

V) = Rl(ll_ ;- |4)
Gevre akimlarinin dikkatli secgimi, V, =R, (I, —1,)
yalnizca bir cevre denklemini gerekli CR A
kilmalidir. Gézler kullanilarak ve V;=Rs(1,-1,)
herhangi bir akim kaynagini paylasmayan V, =R,(I,+1,)
Uc cevre akimi secilebilir A
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YONTEM SECIMI UZERINE BIR YORUM
Ayn1 problem diigiim analizi ile c¢ézilebilir,
ancak lc¢ denklem gerektirir.
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BAGIMLI KAYNAKLI DEVRELER Cevre Akimlarini bulun

\ 4

2 kQ) >
4mA<D @ % I l Jx DENKLEMLERI BiRLESTIRIN
2k 1k’YA BOLUN
Ve _ |1 |, =4
—  MW—F —4 :
2 kO 1 kQ L +1,-1;=0
1,+31,-21,=8
+
1kl T @ % @ <—~>12V =l +21,=-12
1kQ
iy
|, = 4mA
v CEVRE 3: -1kl +2k(l,—1,)+1k(l,—1,)=0
le=2rr CEVRE 4: 1k(l, - 1,) +1k(I, - 1,) +12V =0

KONTROL DEGISKENLERI
L =1,-1, V, =2k(l;-1,)
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MATLAB ILE COZzUN

=4

MATRIS FORMUNDA YAZIN

1 0 0 o7l
1 1 -1 0|1,
0 1 3 -2|1,
0 -1 -1 21,

CEVAP

Cevaplar mA dir

EE-201, O.F.BAY
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|BAGIMLI KAYNAKLI DEVRELER | V0’1 Bulun

Vi v, 3V
S I @ 1 v w1
2V, < FT—...L %4“’1 gﬁkn £ gvx<j> Z S4k0 S 6ko
t _ . I
3 ' ’ I '
Goz 1 —2V, +2kl +4k(l,-1,)=0 ceVREl —2V, +2k(l,+1,)+4kl; =0
Goz 2 —3+6kl, +4k(l,-1,)=0 ceEVRE2 — 2V, +2k(l;+1,)—-3+6kl, =0
KONTROL DEGISKENLERINI GEVRE AKIMLARI CINSISNDE YAZIN
V, =4k(l;-1,) Ve ¢O6zum. .. V, =4kl
—2kl; +4kl, =0 YENIDEN DUZENLE —6kl, +6kl, =0
—4Kkl, +10kl, =3 —6kl, +8kl, =3
I, =3mA, I,=15mA COZUMLER I, =1.5mA, I,=1.5mA
Vg =6Kkl, =9[V]

Cevre akimlarinin uygun

[ [ |
EE-201, 0.FBAY | S€¢imi V,’1n ve V, 1N g5
hesaplanmasini basitlestirir



BAGIMLI AKIM KAYNAKLI DEVRELER

Akim kaynakli goézlerin denklemleri

V

‘{I= u
2000

L=2x 10-3

Diger cevre 1i¢in KGK uygula.

DENKLEM YENIDEN DUZENLENDIGINDE
Vx :4k(|1_ |2)

—.8kl, =3+2KI, = I, :1—81mA

33
Vo =6kls=""IV]

—3 4+ 2k(f5 — I}) + 6kl5 =0

Kontrol degiskenini (vx),
cevre akimlari cinsinden yaz

V, =4k} — 1)
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GEVRE ANALIzI ILE Vv,’I BULUN

2 k()
+
20001, Vo
Il
_—
GOZ AKIMLARINI CiZiN. YERINE YAZIP YENIDEN DUZENLEYIN
GOZ DENKLEMLERINI YAZIN.

GOZ 1:—2kl +2KI, +4k(l,—1,)=0

GOZ 2:-12+2Kl, +4k(1,—1,)=0 I, T1CIN CHZUN

CEVRE AKIMLARI CINSINDEN

KONTROL DEGISKENI
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Collector Collector C

Base Base

Emitter Emitter

(a) (b)

Iki tip BJT Transistor ve devre sembolleri
(a) NPN (b) PNP
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D.A. Transistorli Devreler

+ "i\ Saturation Region
I,(“" ) (transistor “fully-ON’)

] )
_‘B;" 50 Q-point
[ IICE 40 (active region)
" \ Cut-off Regon
(transistor “fully-OFF~)
2 \ /

NPN tip BJT Transistérin u¢ degiskenleri
(a) akimlar (b) gerilimler
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D.A. Transistorli Devreler

Ig I

e f—
B o— —o0 C

* +

(a) (b)

(a) NPN Transistor (b) D.A. esdeder devre models

EE-201, O.F.BAY
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Ornek-1

Sekildeki devrede transistoriun aktif bdlgede calistigini ve
B=50 oldugunu varsayarak, I;, I. ve v, dedgerlerini bulunuz

Ic

100 €

ﬁ"."lil"."ﬁ' -."I‘"-.'

20 ko
—""-,.-""-_.-""-_.-"‘.,.
— 6V
Cikas _
4V — Girig Cevresi
— Cevresi
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Ornek-1, Co6ziim

Giris cevresine KGK uygulandiginda

4+ 1520 x 10°) + Vg =0

VBE=O.?V

407
[n = = 165 A
B= 50 % 10° H

Ic = Blg =50 x 165 uA = 8.25 mA

C1k1s cevresine KGK uygulandiginda

—vp — 100lc +6 =0
v, =6—100/c =6 —0.825=5.170V

EE-201, O.F.BAY
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Ornek-2

Sekildeki transistorli devrede B=150 Vg.=0,7V oldugunu
varsayarak,v, degerlerini bulunuz.

1 kQ

WVAA—

Vo — 16V

|
2V S 200k |-
\

EE-201, O.F.BAY
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Ornek-2, Co6zim (1. Yaklasim)

I /
1 100 kQ B
—— AW

Ie

1

i

-+
2V = (;;;) :mumz§

Cevre?

\ v

1 kQ

+
Cevre3 —— 18V

1.Ccevreden 2 =100 x 10°/; + 200 x 10°/,

2.Cevreden  Vgp = 0.7 =200 x 10°L

3.Cevreden —yp, — 1000/ +16=0

—

[ =3.5 A

= v, = 16 — 1000/¢

EE-201, O.F.BAY
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Ornek-2, Co6zim (1. Yaklasim)

. 2-07
100 x 103

f] :13HA fngl—fgzg_ﬁ JHA

lc = Plp =150 x 9.5 uA = 1.425 mA

v, = 16 — 1.425 = 14.575 V

EE-201, O.F.BAY
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Ornek-2, Co6zim (2. Yaklasim)

oke 4 I [g C 1Ko
—"WWA O O VVV—
I
, * : . .
2V == 200 kQ — 0.7V 150l ¥ == 16V

—.-‘-..-'-..-'-,‘-I.-,‘-
|

o
0

v, = 16 — 1000(1507p) (Ci1kis cevresinden)

2—0.7 0.7
100 x< 103 200 x 103

Ip=11—1, = = (13 —=3.5) nA =9.5 A

v, = 16 — 1000(150 x 9.5 x 107°%) = 14.575 V
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