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3.4. Cevre Akimlari Yontemi (CAY)

* Bu yontemde digumlerdeki akimlar yerine,
cevredeki akimlar ele alinarak devrenin analizi

yapilir.
* Yontemin temel prensibi her bir bagimsiz
cevrede Kirchoff’un gerilim kanunu uygulanir.

ook, B R
llﬂ Bagimsiz gevreler Bagimli cevre
oy Lomy L Bimss giml e
n® Y e O ‘ [1
abefa, bcdeb abcdefa




10.03.2015

3.4. Cevre Akimlari Yontemi (CAY)

* Cevre akimlari yontemi asagida verilen Uc¢
adim ile uygulanir:

1. Her bir bagimsiz ¢evre icin bir cevre akimi yoni
alinir. Bu akimlarin yonu keyfidir (genel tercih
saat yonuddr)

2. Her cevreye KGK uygulanir. Gerilimler, cevre
akimlari cinsinden tanimlanir

3. Bagimsiz cevre sayisi kadar akimlara bagh esitlik
elde edilir ve diizenlenir

4. Esitlik sistemi ¢oziler ve akimlar bulunur

3.4. Cevre Akimlari Yontemi (CAY)

 Ornegin; sekildeki devre icin 1.adim olarak
cevre akim yonleri belirlenir.

g
in () O

f e d
» 2.adim olarak cevreye K.G.K. uygulanir.

- 1. Cevre: _1'!" + R|1’I| + R}H| - J’I:] = [}
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(Ri + R3)iy — Rain = V)
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3.4. Cevre Akimlari Yontemi (CAY)

I R I R,
—_—

a b — < c
— 2. Cevre: i
ol I'} T '.!') T .') - 1 - . 7 7 (\-\
Ryiy + V, }ru_ i)=0 @ /) 2 (i, ) @,
—R3iy + (Ry + Ry)ip = =V, 7 " d

— Dogrusal esitlik sistemi:
Ri+R —R |[iy] [ V]

—Ry  Ro+Ry)lin] |[-Vo)

NOT: Cevre akimlarimi dal akimlarindan ayirmak i¢in ¢evre akimlari z, dal
akimlarida I ile gosterilmektedir.

Bu devre igin;
I =i, I =i, I3=i1— 1

Ornek 3.5

* Devredeki I,,l, ve I3 akimlarini bulun.

_IL_ 5Q _[2._69
KGK(1):
—15 + 5i, + 10(i, — i) + 10 =0
3i1 - 2[2 =1
KGK(2):
i, =2, — 1

hb=1A IL=ii=1A, L=i=1A  L=i—ip=0
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Ornek 3.6

Devredek| loakimini CAY ile bulun.

—-A—-

=24 4+ 10(i; — ix) + 12(i; — ix) = 0
10Q 249 11i; — 5i, — 6i; = 12
40
v C 24i, + 4(i; — i3) + 100, — i) =0
2Q —=5i; + 19, = 2i3 =0

41, + 12(iz — i) + 4(iz — i) =0

Iu = 1;1 - fz e 4(!] - Iz) + 12(!‘; - f]) + 4([1 - 12) =0

1 -5 —6[iq 12 —ip =i+ 2i3=0
=5 19 =2||i|=]| 0 = i —1sA
—1 =1 2]l 0 G T

3.5. Bagimli/Bagimsiz Akim Kaynaklari
Varken CAY

e Akim kaynaginin bulundugu cevreye gore iki
durumdan soz edilir:

— Durum1: Akim kaynagi tek bir cevrede ise: i, = =5 A
40Q 3Q

10V ﬁ]) 60 @ ) sa

— 1. ¢evreigin:

—10 + 4i; + 6(i, — i) =0 HEE) i =-2A




3.5. Bagimli/Bagimsiz Akim Kaynaklari
Varken CAY

 Durum 2: Eger bagimli/bagimsiz . A o
akim kaynagi iki ¢evre arasinda g |
ise (Sekil a) W@ () | A! ORI

* Akim kaynaginin bulundugu dal L ’ ~

~.
Exclude these

devreden cikartilarak stiper

(s clements
cevre elde edilir (Sekil b) '
S s
* Siiper gevre ézellikleri: A =]
— Akim kaynagi ¢evre akimlarini wv () | @ /’j Z40
cdzmek icin kisith esitlik verir ‘
— Kendi akimi yoktur o
— KGK ve KAK uygulanmalidir
Super Cevre
oa o
* Adim 1: sliper cevrede KGK mT
20v(E) @ wf:’; I Zan
uygula T | ‘\'
—20 + 6iy + 10iy + 4i, = 0 o

o NOT: Eger devrede kesisen birden fazla stiper ¢evre var ise bu
super gevreler birlestirilir ve tek bir siiper gevre haline getirilir.

* Adim 2: yandaki devrede “0”

digimuine KAK uygula [
F2Q % \
i = ‘;I + 6 m——_ v (F) f’l) ! ] @ Z40
T T ——— ve6Aa(d)
Bulunan iki esitlik kullanilarak L-«-_..\_J =
1;| = *:_‘ A, 1‘3 = 3-\' A ' (:] ook Ex%dcjtl:-cse
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Ornek 3.7

2Q
N
e | [ =7 T :
i1,0,=7 | |
NON
it i 40 20
P @ ; WA WA
sz 5A ffn
602 | q A @ 8Q @ v

-

— Akim kaynaklarinin bagh oldugu kollar
cikartildiginda olusan stiper cevre:
2§, 4 4iy + 8(is — iy) + 6ia = 0

2{.[ + 4.!‘4 + 8(!2 - 14) + 6[2 =0

Ornek 3.7

* Bagimsiz akim kaynagi icin P noktasina KAK

=i +5

* Bagiml akim kaynagi icin Q noktasina KAK:
ir = iy + 3,

Ia= _f4 > 12213_314

* 4. cevreye KGK: 2i +8(s —i5 + 10 =0

Siy, — 4iy = =5

ip=—-75A, i=-25A, i3=393A, i=2143A
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3.6. inceleme ile DUgiim ve Cevre
Analizleri

* Buydntem DUglum ve Cevre analizleriicin tanimlanmis
kestirme bir yoldur.

* Eger devre sadece bagimsiz akim kaynaklarindan
olusuyorsa, her bir diigtim icin KAK uygulanmasina
gerek yoktur. {G, G, —G, HL:]J r] —I:J

I /7 -G, G, + G I

*q = Kosegen Uzerindeki terimler 1. ve 2. diiglime

Ua

G, bagh direnglerin toplamidir.

Y = Kdsegen disindaki terimler 1.ve 2. diigtimlerin
6, e arasindaki iletkenligin “-” isaretlisidir.

1 = Sag taraftaki terimler ise 1. ve 2. diigiime giren
4] cikan akimlarin toplamidir.

3.6. inceleme ile DUgim ve Cevre

Analizleri
* N adet referans olmayan digim igin:
(}‘” (}|3 . (1‘]‘\_' U,y l‘l
Gay G ... Gy U2 Iy .
; ; . i . =1 Gv =i
(;\ 1 (;\ 2 ene G NN Upn [ N

— Gy k. dugume bagli iletkenliklerin toplami

— G,;= Gy kile j digumleri arasindaki iletkenliklerin
toplaminin “-” isaretlisi

— V. k digumundeki bilinmeyen gerilim

— i, k dGglimine bagli bagimsiz akim kaynaklarinin
toplami (giren akimlar “+”



3.6. inceleme ile DUgiim ve Cevre
Analizleri

Benzer sekilde, devrede sadece bagimsiz
gerilim kaynaklari iceriyor ise:

R, R,

R, + R, —R;
—R; R, + R;

W

© (1) inm) on |

= Kosegen lizerindeki terimler 1. ve 2. gcevrelere bagl direnglerin toplamidir.

= Kosegenin disindaki terimler ise 1.ve 2. ¢evrelerin arasindaki direncin

“n

isaretlisidir.

= Sag taraftaki terimler ise 1. ve 2. ¢cevrede saat yonli ¢cevre akimina gore

yazilan cebirsel toplamdir.

3.6. inceleme ile DUgim ve Cevre
Analizleri

* N adet cevreden olusan bir devre igin:

Ry Ry ... Ry I U,
R3| Rgg R:_.\- i: Us _

: : : : | T . Ri=v
Rvi Ry> ... Ryw i Un

— Ry k. cevredeki direnclerin toplami

— R,;= Ry kiile j cevreleri arasindaki iletkenliklerin
toplaminin “-” isaretlisi

—i,: k. cevredeki saat ydnunde bilinmeyen akim

— v, k. cevredeki bagimsiz gerilim kaynaklarinin saat
yonundeki toplami
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2A
o)
Ornek 3.8
10
. oy o 5Q 8Q 4 8Q v
* Devrenin digim | v
gerlllmlerl 3A|GD Eémg ('j\lA /349 )_Q¢ '/\D""A
matrisini yaziniz. | | l |
11 1 1 1
= -+ — =03, =~ 4~ +-=1325
Gn=5" 10 Gn=5*s™
11 1 111
=—+4—+-=05, =— 4+ —+—=1625
Gss 8§ 8 4 Gas 8 2 1
Gp=—-_-=-02 Giz=Gi =0
1
G21 = _0 2, 623 = - = _0125, Gz4 = _T = _1
Gsy =0, Gs=—0.125, Gy=— = —0.125
G41=0, G42=_1 G43—_0125
Ornek 3.8
2A
:’:\
N
1Q
o 5Q 80 p;  8Q o
L
i|:31 12:_1_2:_3, i3:0, 14:2+4:6
03 —02 0 0 v, 3
-02 1325 —0.125 -1 v, | | -3
0 -0125 05 —0125||wvs| | ©
0 -1 —0.125 1625 | v, 6
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Ornek 3.9

o
Devrenin cevre . i)
. 20 o i
akimlari matrisini e
20 % i
yaziniz. i Q m%;i 230

v () q
is
(F12v

Q e (i i

R11=5+2+2=9, R22—2+4+1+1+2—10,
3=2+3+4=9 Ryu=1+3+4=8 Rss=1+3=4
Rz = -1, R = -2, Ry =0=R;5
Ry = -2, Ry = —4, Ry = —1, Rys = —1,

R31 = _2, R32 = _4; R34 =0= RBS!

Ry =0, Ryp = —1, Ryz =0, Rys = =3,

Rs, =0, Rs; = —1, Rs; =0, Rsy = -3

Ornek 3.9

0=
T iy = <
L q 0z 230
'\-".«‘v‘xT\."Fﬁv
6
s - - T Jiy

vy =—12+6 = —6, v, =0, vs = —6

9 —2 =2 0o o] 4
-2 10 —4 -1 —1||i 6
-2 -4 9 0 O0l|i|=|-6

0 -1 0 8 =3||i 0

0 -1 0 -3 4| -6
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3.7. Cevre ve DUgim Yontemlerinin
karsilastiriimasi

Tum elektrik devreleri Cevre Akimlar ve DUgim
Gerilimleri yontemleri ile ¢ozulebilir.

Cozimleme asamasinda bilinmeyen sayisi yani
esitlik sayisi degisiklik gosterir.

Bu nedenle ¢6ziimleme yontemi se¢ciminde
devredeki bilinmeyen sayisinin iyi belirlenmesi
gerekmektedir.

CAY ile herhangi bir devrenin ¢dziiminde
bilinmeyen sayisi ¢evre sayisi ile orantilidir.

DGY’de devredeki diiglim sayisina bagl olarak
bilinmeyen sayisi degisir.

Cevre Analizini Kullan

Devrede

— Cok fazla seri eleman bulunuyor ise
— Gerilim kaynaklari var ise

— Super gevreler var ise

— Cevre sayisi diigiim sayisindan az ise

CAY ¢6zimu daha kolay olandir.

Ayrica, Cevre analizi yontemi transistor devreleri icin tek

uygun yontemdir.

islemsel yiikseltec (Op-amp) devreleri icin ayni sey s6z
konusu degildir.

10.03.2015
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DUgum Analizini Kullan

* Devrede
— Cok fazla paralel eleman var ise
— Akim kaynaklari bulunuyor ise
— Super daglimler var ise
— Diiglim sayisi ¢evre sayisindan az ise

DGY ¢6ziimi daha kolay olan yontemdir.

3.8. Pspice ile Devre Analizi

* PSpice devre analizi icin kullanilan siklikla
kullanilan bilgisayar programidir.

* Eger devre eleman degerleri girilirse, dallardaki
akim ve gerilimleri hesaplar.

* PSpice ile analiz devredeki elemanlarin sematik
cizimiile baslar.

* DUGglum gerilimleri sematik ¢izimde ilgili yere
‘VIEWPOINTS” komutu konulmasi ile elde edilir.
* Calistirmak icin ‘Analysis/Simulate’ basilr.

10.03.2015
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3.8. Pspice ile Devre Analizi

Copyright © The McGraw-Hill Comparses, Inc. Pecission required for reproduction or dispiay
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Transistor Devresinin DC Modeli

Transistor devresinin analiz yonteminden
bahsedilecek.

Genel olarak kullanilan iki tip transistor vardir.
1)Field Effect (FET) ve 2)Bipolar Junction (BJT).

Bu derste yalnizca BJT ele alinacaktir.
Bir BJT elemanin 3 cikisi vardir.

Bunlar gelen akim igin base, ¢ikan akim icin
colllector ve tiim akimlar igin ortak ¢ikis olan
emmiter olarak adlandirilir.

Base o—| n | BC

Emitter

(b)

10.03.2015
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Transistor Devresinin DC Modeli

* Bitln gikislardaki akimlar bir biri ile o e e e
iliskilidir: I
le=1lg+1¢ S
* Base akimiile collector akimlari arasinda L
B parametresi ile iliskilidir. B degeri
genelde 50-1000 arasinda degisir.

lc=plg Bo Ver
* KGK BJT uygularsak: X

Veg +Vegg +Vee =0 ®

Transistor Devresinin DC Modeli

o Bir transistor devresinin eklenen gerilim/akima bagli olarak bir cok modu
vardir.

o Bu derste sadece aktif mod calisimi ele alinacaktir.
o Bu mod gelen isareti ylkseltmek igin kullanilir.
o Asagidaki sekil aktif modda calisan BJT nin DC modelidir.

Copyright © The McGrawHill Companies, Inc. Permission required for reproduction or display

z Iy Ic
C — i
B o o C
+ - J ¥
1 Vae L X
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B o T ‘\\ CE Visi
L NS
Var o
E E

BJT ye diigiim gerilimi ¢éziimii yalnizca DC modeli elde edilince uygulanabilir.

10.03.2015
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Transistor Devresinin DC Modeli

* COzUm igi Ug yol vardir:

10.03.2015

1kQ

Orijinal devre

1) Gevre analizi ¢6zUimu
‘opyright © The McGraw-Hill Companies, Inc. Permission required for reproduction or display

1k

100 kQ
2v 200 k2 ‘ n = ‘/’T\,“ g
v (o) Fama(m ) £ =
2) Digum analizi ¢b6zimu . -
3) Pspice ¢ozimU
)7“" RI 700.00mV 1458 V R
00k, Ty o 71;;;1\ | i |
Ay =] 15005 | + " ! \ ] i +
2v = 200 kO Ei 07y - <*7 |r,+\' 2V= R2 :_:«m 0TV = »v T 16V
N - | I
(h)
e 100
Ig, I vev,degerlerini devrenin
: . — - IB
aktif modda ¢ahstigini, =50 0k B N

ise hesaplayimz.

o ¢OzUM:
Giris gevresinde KGK;
VBE =07V iSe

I ve Iy arasidaki iligki ile;

Cikis cevresinde KGK;

+
4v

[nput Vie
- T loop B

—4 + 1520 X 10%) + Vg =0

4—-07
20 % 10°

B = = 165 y..A
Ie = BIy =50 x 165 pA = 825 mA

v, =6 —100{o=6 — 0.825 =35.175V
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