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KCL, KVL & topology
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Kavramlar Ingilizce adlar: ve Tiirkce karsiliklariyla aciklanir. Kaynak kimlikleri dosya inceleme
raporunda kargilik bulur. Hazirlik 6rnekleri ile gikmig final sorulari ayri etiketlenmistir. Giincel
vize kapsami resmi duyuruyla dogrulanmamigtir.
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1 Topology, KCL and KVL

Hedef ve kaynaklar

Node (diigiim), branch (dal), loop (kapali yol), mesh (g6z) ve reference (referans) kavramlarim
dogru saymak; Kirchhoff’s Current Law ve Kirchhoff’s Voltage Law ile denklem kurmak. Kay-
naklar: Week 3-5 [K0182, K0223, K0183], BZ203 Lec 2-3 [K0214-K0215], defter [K0570, K0572,
smf tahtast [K0573-K0585)].

1.1 Node, essential node, branch, loop ve mesh

Node, iki veya daha fazla elemanin birlestigi iletken bolgedir. Ideal tel {izerindeki biitiin noktalar
ayni node’a aittir. Essential node (esas diigiim) tii¢ veya daha fazla branch’in birlestigi node’dur.
Branch’i bu notlarda tek bir iki uglu eleman olarak sayiyoruz. Bazi ders notlar: series eleman grubuna
da branch diyebilir; sayma sorusunda kullanilan tanimi kontrol et.

Loop, basladigi node’a geri donen ve ara node’lar1 tekrarlamayan kapali yoldur. Mesh ise planar
(diizleme kesigmeden cizilebilen) bir devrede i¢inde bagka loop bulunmayan en kiigiik loop’tur. Her
mesh bir loop’tur; her loop mesh degildir. Genel loop analysis ile mesh analysis’in bilinmeyen se¢imi
farkl olabilir.

Connected (bagl) bir devrede n node ve b branch varsa bagimsiz KCL denklemi sayis1 n—1, bagimsiz
loop denklemi sayis1 b — n 4 1’dir. Iki sayimnin toplami b eder. Her node icin ayr1 KCL yazabilirsin
ama son denklem digerlerinin toplamindan elde edilir.

Topology sayma

Birbirine bagh bir agda 12 branch ve 8 bagimsiz loop vardir. Node sayisin1 bulunuz.

v

8 = 12 — n + 1 oldugundan n = 5. Bagimsiz KCL sayis1 4’tiir. Connected kogulu gerekir;
ayr1 pargalardan olugan bir agda formiil bilesen sayisina gore degisgir. Kaynak: [K0020] review
question 2.5.

1.2 KCL: Charge conservation

KCL (Kirchhoff’s Current Law; Kirchhoff akim kanunu), bir node’a giren current toplaminin gikan
current toplamina egit oldugunu soyler:

§ igiren = Z 2.(S‘lkan <~ Z i = 0.
k

Ikinci bicimde her current icin isaret secilmis olmalidir. Ornegin girenleri pozitif, ¢ikanlar: negatif
alirsan bu se¢imi biitiin node denklemlerinde tutarh kullan. KCL bir direng kanunu degildir; node
tizerinde ytk birikmedigi lumped-circuit modelindeki conservation (korunum) ilkesidir.

Bir node’a 5 mA giriyor, 2 mA ¢ikiyor ve i, oku ¢ikig yoniinde segilmigse 5 — 2 — i, =0 ile i, = 3
mA. Aym oku girige gevirirsen 5 — 2 4+ i, = 0 ve i, = —3 mA. Fiziksel current degismez.

1.3 Node-to-node resistor current: En giivenli yazim

Bir resistor v, ve v, node’lar1 arasindaysa, A’dan B’ye secilen current:

. Vg — Up
la—b = R
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Ohm’s Law burada KCL’ye voltage cinsinden gegig saglar. A node’undan ¢ikan current’lari toplu-
yorsan o nodeun voltage’1 her payin ilk terimi olur. Ornegin 12 V source’a 3 k€2, ground’a 6 k) ve
vo’ye 4 k() {izerinden bagh vy node’u igin, ayrica 2 mA yukari current source varsa:

vy — 12 v1 v — vy
3 6 4

=2 (V/kQ =mA).

Bu denklemde ilk current negatif ¢ikabilir; bu 12 V tarafindan node’a current geldigini sdyler.
Negatif olabilecek bir pay1 baglangicta “mutlaka ¢ikmali” diye degistirme.

1.4 KVL: Voltage toplami1 neden sifir?

KVL (Kirchhoff’s Voltage Law; Kirchhoff gerilim kanunu), kapal bir loop boyunca isaretli voltage
degisimlerinin toplaminin sifir oldugunu soyler. Baglangic node’una déniince net potansiyel degisimi
sifirdir. Dersin lumped modelinde uygulanir:

Zszo.

loop

Bir eleman1 eksi ugtan arti uca gegerken voltage rise (gerilim artigi) +v; art1 ugtan eksi uca gegerken
voltage drop (gerilim diigimii) —v yazilir. Istersen biitiin denklemi diigiimler pozitif olacak bigimde
de kurabilirsin; sonug ayni olur.

3 kQ 5 kQ

O

Source iist terminali +; current saat yoniinde

Source altindan baglayip saat yoniinde yiiriirsek 24 — 3/ — 51 = 0. I = 3 mA; drops 9 V ve 15
V. Current ters segilse I = —3 mA bulunur. Voltage source’un + ucunun ¢izimde gergekten hangi
tarafta oldugunu kontrol etmek her zaman zorunludur.

1.5 Iki source varsa: Aiding ve opposing

Ayni loop’taki source’lar segilen ytriiytigte ikisi de voltage rise tiretiyorsa aiding (destekleyen); biri
rise, biri drop {iretiyorsa opposing (karsit) etki yapar. Kaynaklari her zaman toplayip gegme.

iki source’lu loop

Saat yontindeki ytiriytiste 10 V rise, 4 V drop ve toplam 3 k{2 resistor vardir. Saat yonundeki
current’t bulunuz. 4 V source power supplies m1 absorbs mi?

10 -4 -3l =0ile I =2 mA. 10 V source —20 mW absorbed power ile gii¢ verir. Current 4

V source’un + ucundan girdigi icin +8 mW absorbs. Resistor toplam I?R = 12 mW absorbs.
Kontrol —20 4+ 8 + 12 = 0.
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1.6 Branch currents ve mesh currents ayni degildir

Branch current fiziksel bir elemandan gecen current’tir. Mesh current bir hesap bilinmeyenidir. Tki
mesh’in paylagtig: resistor lizerinde birbirine ters yonlii katkilar varsa branch current i; — i olur.
11 Ve i ayr1 ayr fiziksel resistor current’: diye yazilamaz.

Loop yoniinii degigtirmek voltage polarity’yi degigtirmek degildir. Bir 6lgiim igin v, polarity’si so-
ruda verilmigse, sonug o polarity’ye gore raporlanir. KVL’yi bagka yonde yazman 6l¢imiin tanimini
degistirmez.

1.7 Bagimh kaynak iceren tek loop: Kaynak fotografi [K0436]

Sekilde 15 V independent source; 12, 5€2, 2€2 series resistor’lar; 2v, dependent voltage source vardir.
vz, DE) lizerindeki iistlii + olan voltage’dir. Dependent source’un sol ucu +, sag ucu eksi olarak
okunur. Saat yoniinde current ¢ secilirse:

Vg = 01, 15 —9—2v, — 51— 21 =0.

15—-8 —10i =0ilei=5/6 A, v, = 25/6 ~ 4.167 V. Dependent source 8.333 V drop olugturur.
Power kontrolii: independent source —12.5 W, resistor toplam 8(5/6)? = 5.556 W, dependent source
(2v,)i = 6.944 W; toplam sifirdir. Burada dependent source power absorbs.

Polarity degisirse sonug¢ degisir

Bu 6rnekte 2v, kaynaginin polarity’si ters olsaydi KVL’de 4+2v, olurdu. Aym sayilar1 kullanip
onceki sonucu kopyalamak yanlis olur. Kaynak gorseli ve yeniden ¢izilen polarity, soru bankasinda
acikca belirtilmigtir. Dosyanin vize oldugu dogrulanmadigindan érnek soru etiketi kullanilmigtar.

1.8 Tellegen kontroliinii sistematik uygulamak

1) Her eleman i¢in voltage polarity’sini igaretle. 2) Her branch current yoniinii yaz. 3) Current +
uctan giriyorsa vi, eksi uctan giriyorsa —wvi ile absorbed power bul. 4) Isaretli degerleri topla. Toplam
sifir degilse 6nce source polarity’sini, sonra current yonlerini ve birimleri denetle. Sifira yakin kiigiik
fark yalnizca yuvarlamadan gelebilir; biiyiik fark isaret/denklem hatasina igaret eder.

1.9 Sinavda ¢oziimiin yazim diizeni

Yalnizca final current yazmak yerine unknown yoniinii ¢iz, kullandigin KCL/KVL denklemini goster,
sonra ¢6z. Bir source current’t soruluyorsa o kaynaga Ohm’s Law uygulama; once gevresindeki
branch current’larini bulup KCL uygula. Bir voltage source’a paralel resistance varsa voltage bilinir
ama source current’t biitiin paralel yollarin net current’ina baghdir.

Kendini sina

1) Node’a 4 A ve 2 A giriyor, 9 A ve i ¢ikiyor. i? 2) Bir loop’ta 18 V rise, 6 V drop ve 42
resistance varsa current? 3) v, = —2, v, = 6 V arasinda 2 k2 i¢gin A’dan B’ye current?

Coziim

| \

1)44+2=9+14;i=—3 A, gercek current node’a giriyor. 2) 18 —6 —4i = 0; i = 3 A. 3)
(=2 —=6)/2 = —4 mA; gergek yon B’den A’ya.
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