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3. Bolum: Analiz Yontemleri

2.1 Giris
Devre teorisinin temel kanunlarini (Ohm kanunu ve Kirchhoff

kanunlari) devre analizinde uygulamak icin iki etkili yontem
vardir:

1- Dugum Analizi: Kirchhoff akim kanununun sistematik bir
uygulamasidir.

2- Cevre Analizi: Kirchhoff gerilim kanununun sistematik bir
uygulamasidir.

* Birlineer devre, bu iki yontemle analiz edilebilir.

e Bu yontemlerle lineer bir denklem sistemi elde edildikten
sonra, bu denklem sistemi Cramer Kurali veya MATLAB ile
cozulerek istenen akim veya gerilim degerleri elde edilir.
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3.2. DUglim Analizi

Digum analizinde, devre degiskenleri olarak digim gerilimleri
kullantlir.

Devre degiskenleri olarak, elemanlarin gerilimleri yerine
secilen dugum gerilimlerini kullanmak uygundur.

Boylece, cozulmesi gereken denklem sayisi azalir.

Bu boélimde, gerilim kaynagi icermeyen devreleri
inceleyecegiz.

Digum analizinde; dugim gerilimlerinin  bulunmasiyla
ilgilenecegiz.

Gerilim kaynagi bulunmayan n dagumlu bir devrede, devrenin
digim analizinde asagidaki G¢ adim izlenir:



3.2. DUglim Analizi

 Dugum gerilimlerinin bulunmasinda izlenecek adimlar:

1. Bir dugim referans dugim olarak secilir. Geriye kalan n — 1
digumleri icin, referans dugime goére v, V5, ..., V51
gerilimleri belirlenir.

2. Referans dugumu disindaki n — 1 digimunun her birine KAK

uygulanir. Ohm kanunu kullanilarak, dal akimlar dagim
gerilimleri cinsinden ifade edilir.

3. Bilinmeyen duigim gerilimlerini elde etmek icin denklem
sistemi ¢ozuldr.

e Dugim analizinde ilk adim, bir dugimin referans digim
olarak secilmesidir.Referans digim genellikle, toprak olarak
isimlendirilir ve potansiyelinin sifir oldugu kabul edilir.
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Sekil 3.2°de 1 nolu dugime KAK uygulanirsa, I, = I, + 1, + I,
2 nolu digumde, I, + i, = i3 yazihr.

Simdi digum gerilimleri cinsinden bilinmeyen i, i, ve i; akimlarini
ifade etmek icin Ohm kanunu uygulanir.

Bir direncte akim, yliksek bir potansiyelden disuk bir potansiyele
dogru akar.

__ Vyiiksek—Vdiisiik

Bu prensibi soyle ifade edebiliriz: [ = Boylece;
R
. v1—0 .
i, =—— veya i; = Gy
R1 L
)
V1=V . L
Iy = veya i; = G(v; — v3) i a B
2 U | | 2
. UZ—O . G *il “3
v V-V
R4 R; :
(k)
I, + Vi7Va _ 2 Figure 3.2
2 R, R3 Typical circnit for nodal analysis.
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3.3. Gerilim kaynaklariyla digum analizi

 DuUugum analizinde gerilim kaynaklarinin etkisini inceleyecegiz.
e Burada iki durum s6z konusudur:

1. Durum: Bir gerilim kaynagi, referans dugim ile referans olmayan bir
digum arasina bagliysa, referans olmayan digiumdeki gerilim kaynaginin
gerilimine esittir.

2.  Durum: Bir gerilim kaynagi (bagimli veya bagimsiz), referans olmayan iki
digim arasina bagliysa, referans olmayan bu iki digim super diugim
meydana getirir. Bu dugim gerilimlerini bulmak icin KGK ve KAK
uygulanir.

e Slper dugum: Referans olmayan iki digim arasina baglanan bir gerilim
kaynagi (bagimh veya bagimsiz) ve bu kaynaga paralel baglanan devre
elemanlari bir stiper dugiim olusturur.

e Super digumui olusturan her bir dugime KAK uygulamak yerine, stper
digim, tek bir digim olarak goz ontine alinir ve KAK uygulanir.
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Sdper DUgum
Sekil 3.7’de 2 ve 3 nolu digumler bir siiper digiim olusturur. (ki

digimden daha fazla digimi bir tek siper dugim seklinde
alabiliriz.)

Digum analizinde Kirchhoff akim kanununun uygulanmasi icin her
bir elemandan gecen akimin bilinmesi gerekir.

Suiper dugumdeki gerilim kaynagindan gecen akim O©nceden
kesinlikle bilinmemektedir.

Bununla birlikte Kirchhoff akim kanunu bir stiper digimde diger
diglumlerdeki gibi saglanmalidir.

Sekil 3.7’deki stiper digum icin,
il + i4 — iz ‘I‘ i3
Vi — UV Vi — UV v, —0 v;—0
1 2 + 1 3 _ 12 + 3
2 4 8 6

Sekil 3.7’deki stiper digume Kirchhoff gerilim kanunu uygulamak
icin, devre Sekil 3.8’de gosterildigi gibi tekrar cizilir.




Super digume KGK uygulanarak,
_U2+5+U3:O — UZ_U?):S

Bulunan denklemlerden digim gerilimleri elde edilir.
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Figure 3.8
HE Applying KVL to a supernode.

Figure 3.7

A circnit with a supernode,

Super dugumiun ozellikleri:
Suiper duglimun icerisindeki gerilim kaynagi, digim gerilimlerinin
cozulmesi icin gereken ilave bir denklem saglar.
Bir siper dugimun kendi gerilimi yoktur.

Bir stiper diugim KAK ve KGK'nun her ikisinin uygulanmasini
gerektirir.



3.4. Cevre Analizi

e Cevre analizinde, devre degiskenleri olarak cevre akimlari
kullantlir.

 Devre degiskenleri olarak, eleman akimlari yerine cevre
akimlarini kullanmak uygundur. Boylece, ¢6zlilmesi gereken
denklem sayisi azalir.

e Duguim analizinde; verilen bir devredeki bilinmeyen
gerilimlerin bulunmasi icin KAK uygulanmisti.

* Cevre analizinde; verilen bir devredeki bilinmeyen akimlarin
bulunmasi icin KGK uygulanacaktir.

* Her bir bagimsiz cevre icin KGK uygulanir.

* Cevre analizinin uygulanabilmesi icin devre dlzlemsel
olmalidir. Yani, birbirini kesen dallar olmamalidir.
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3.4. Cevre Analizi

 Kesisen dallara sahip dizlemsel bir devre varsa, bu devre
kesisen dallar olmayacak sekilde tekrar cizilmelidir.

« Sekil 3.15(a)’daki devrede kesisen iki dal vardir.

e Bu devre Sekil 3.15(b)'deki gibi kesisen dallar olmayacak
sekilde tekrar cizilebilir. Bundan dolayi Sekil 3.15(a)’daki devre
duzlemseldir. 14
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Figure 3.15
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3.4. Cevre Analizi

* Cevre akimlarinin bulunmasinda izlenecek adimlar:

1. Bagimsiz c¢evre sayisi n olmak uzere, i{,i,,..,1,, ¢evre
akimlari belirlenir.

2. Bagimsiz cevrelerin her birine KGK uygulanir. Ohm kanunu
kullanilarak gerilimler, cevre akimlari cinsinden ifade edilir.

3. Bilinmeyen cevre akimlarini bulmak icin denklem sistemi
cozular.

* Her bir bagimsiz cevre icin keyfi yénde bir cevre akimi
secilebilmesine ragmen, genellikle her bir cevre akiminin saat
yonlunde oldugu kabul edilir.

 |kinci adim olarak, her bir cevreye Kirchhoff gerilim kanunu
uygulanir.
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Sekil 3.17’deki devrede, 6nce i; ve i, ¢evre akimlari segilir. Sonra her bir ¢cevreye
Kirchhoff gerilim kanunu uygulanir.

1 nolu ¢evreye KGK uygulanirsa, . i., R ; E., R, C
—Vi + Ryis + R3(i; — i) =0 A l f AMA,
)

(Rl + R3)i1 - R3i2 - Vl . :

@ @ 2R G) (v,
2 nolu cevreye KGK uygulanirsa, b = 4y —)
Ryi, + Vo, +R3 (i, —i;) =0
_R3i1 -+ (RZ -+ Rg)iz = —V2 ¢ . 7
cevre denklemleri elde edilir. Figure 3.17

Birinci ¢cevrede, i “in katsayisi direncglerin toplamive i, 'nin katsayisi 1 ve 2 nolu
cevrelerin ortak direncinin negatifidir.

Cevre denklemleri matris seklinde yazildiktan sonra ¢ozilerek i ve i, gevre
akimlari elde edilir.
R; + R; —R3 ”ill_[V1]
_R3 R2 +R3 iz - _VZ

Dal akimlari cevre akimlarindan farkhdir. Bu akimlari ayirt etmek icin, cevre akimi
icin i ve dal akimiigin [ kullanilir. I, I, ve I3 eleman akimlari, ¢evre akimlarinin
cebirsel toplamlaridir.

I, =1, I, =1, I3 =101 — iy,
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3.3. Akim kaynaklariyla cevre analizi

« Akim kaynaklari (bagimli veya bagimsiz) iceren devrelere cevre analizi
uygulanirken bulunmasi denklem sayisini indirgeneceginden onceki
bolimdeki analizlerden daha kolaydir.

Burada iki durum s6z konusudur: L o8

AV AW
1.  Durum: Bir akim kaynagi, sadece bir
cevrede bulundugunda: Sekil 3.22'deki 1‘”’@) @ 6L @ Q SA
devrede i, = —5 A alinir ve diger cevre
icin klasik yolla bir cevre denklemi yazilir.  Figure 3.22

) A circuit with a current source.
2.  Durum: Bir akim kaynagi (bagimli veya bagimsiz) Sekil 3.23(a)’daki gibi iki
cevre arasinda bulundugunda: Akim kaynagini ve akim kaynagina seri
bagli elemanlari cikartarak bir siiper ¢cevre olusturuyoruz. Sekil 3.23(b)

* Cevre analizinde Kirchhoff gerilim kanununun uygulanmasi icin her bir
dladaki gerilim distimuinin akimin bilinmesi gerekir.

e Super cevredeki akim kaynaginin gerilim diusimu onceden kesinlikle

bilinmemektedir.
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3.3. Akim kaynaklariyla cevre analizi

e Siper cevre: Iki cevre ortak bir akim kaynagina (bagimli veya bagimsiz)

sahip oldugunda bir stiper cevre olusur.

e Sulper cevrenin ozellikleri:

1. Super cevredeki akim kaynagi, cevre akimlarinin ¢ézimu icin gerekli olan

ilave bir denklem saglar.

2. Birstper cevrenin kendi akimi yoktur.
3. Birstper cevre, KGK ve KAK'nun her ikisinin uygulanmasini gerektirir.

» Sekli 3.23(b)’deki stiper cevreye KGK uygulanirsa,
—20 + 611 + 101, + 4i, = 0 denklemi yazilabilir.

a el T 108
AMA—— L ‘l\ iy

B 2 : >
20v (2) @ @ 240

T~

Exchide these

(a) elements

|‘l f"‘\
<
fan3
T
1
1
.

i

vaa(d)

1.1 \‘..0,"

'
i
L
¢
l
-t
I

Figure 3.23
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