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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 Nodal Analysis and Supernode

Hedef ve kaynaklar

Nodal Analysis (diigtim analizi), KCL kullanarak node voltage’larini bulur. Ground’a bagh so-
urce, floating voltage source (referansa bagh olmayan gerilim kaynagi), supernode (stiper dii-
giim), dependent source ve matrix ¢oziimii ele alinir. Kaynaklar: Week 4 [K0223] s.3-9, BZ203
Lec 3 [K0215], yeni simf fotograflar1 [K0573-K0585]. Nodal kapsami eski yillarin 6grenci akta-
rimlarinda degisiyor; en giincel ekledigin tahta fotograflar1 bu konunun ders materyalinde bulun-
dugunu dogrudan gosteriyor, fakat cekim tarihi dosya gonderim tarihinden kesin ¢ikarilamaz.

1.1 Neden node voltage unknown secilir?

Her resistor current’ iki u¢ voltage farkiyla bulunabilir. Dolayisiyla biitiin node voltage’lar: bilin-
diginde resistor current’lar1 da bilinir. Bir connected circuit’te n node’dan biri ground segilince en
fazla n — 1 voltage unknown kalir. Current source’lar1 fazla olan devrelerde KCL 6zellikle kolaydir.

Baglangic adimlari: kesintisiz telleri ayni node olarak isaretle; ground sec¢; diger node’lar1 vy, vo, ...
diye adlandir; ground’a bagh ideal voltage source varsa dayattigi voltage’s dogrudan yaz; unknown
node’lar i¢cin KCL kur; dependent source kontrol denklemlerini ekle; sistemi ¢6z; istenen branch
biiytikligiinii ¢ikar; sonucu denklemlere geri koy.

1.2 Standart KCL yazimi

Bir node’dan c¢ikan resistor current’larini sol tarafa, o node’a net giren source current’ini sag tarafa

yvazmak kullanighdir:
Vg — V5 . .
E Rus — Lnet,k-
;o

Ground i¢in v; = 0. Bilinen 12 V node’u icin v; = 12. Sag taraftaki current source node’dan
digar1 yoneliyorsa negatif yazilir. Bu sablon, igaretleri her seferinde yeniden tahmin etmekten daha
guvenlidir.

1.3 Tek node ile tam ¢6ziim
v node’u ground’a 3 k2 ve 6 k2 ile baglh; 2 mA source ground’dan node’a current enjekte etsin:

+-=2 = =2 =uv=4V.

vy v
3 6 2
Branch current’lar1 4/3 ve 2/3 mA; toplam 2 mA. Parallel equivalent 2 kS tizerinden de v =2-2 =4
V bulunur. Ayni devreyi iki yontemle ¢bzmek node denkleminin fiziksel anlamini goésterir.

1.4 ki unknown node: Sema ve denklemler

Ogretici 6rnekte 12 V source’un iist terminali bilinen +12 V node’udur. A node’una 2 k2 ile baghdir.
A’dan ground’a 4 k2, A—B arasinda 2 k€2, B’den ground’a 2 k) vardir. B’ye ground’dan 1 mA enjekte
edilir.
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A igin (v; —12)/2 4+ v1 /4 + (v1 — v2)/2 = 0. Paydalar k() cinsinde oldugundan current’lar mA’dir.
Dort ile carparsak 5v; — 2vy = 24.

B icin (vy — v1)/2 + v9/2 = 1, dolayisiyla —v; + 20y = 2. Iki denklemi toplarsak 4v; = 26; vy = 6.5
V ve vg =4.25 V.

1.5 Sonuglari current ve power ile dogrulamak
Source’tan A’ya current (12 — 6.5)/2 = 2.75 mA. A’dan ground’a 1.625 mA; A’dan B’ye 1.125 mA.
A KCL: 2.75 = 1.625 + 1.125. B’den ground’a 4.25/2 = 2.125 mA; B KCL: 1.125 + 1 = 2.125.

12 V source 33 mW, 1 mA source 4.25 mW supplies. Resistor power’lar1 sirasiyla 15.125, 10.5625,
2.53125 ve 9.03125 mW; toplam 37.25 mW. Iki source’un supplied toplamiyla esittir. Tki farkli KCL
ile power kontrolii ayni sonucu dogrular.

1.6 Conductance matrix nasil kurulur?
Yalnizca resistor’lar ve bilinen source current’lari olan standart durumda:
[Gn —G12] ['U1:| _ [11]
G2 G | |v2 L)
Diagonal (kosegen), ilgili node’a bagh biitiin conductance’larin toplamidir. Off-diagonal (késegen

dig1), iki unknown node arasindaki conductance toplaminin negatifidir. Bilinen voltage node’una
bagl resistor, sag tarafa GViijinen katkisi verir. Onceki 6rnegin mS tabaninda matrisi:

1.25 —0.5] [v1| |6

-05 1 vol  [1]°
Dependent source eklenince matris simetrik olmayabilir. Bu nedenle “off-diagonal her zaman simet-
rik olmali” kontroliinii controlled source devrelerine koérlemesine uygulama.

1.7 Ground’a bagh voltage source

Source’un eksi terminali ground’da, art1 terminali v; node’undaysa vy = Vs. Ayri bir KCL yazmadan
bu voltage’1 bilinen kabul edebilirsin. Polarity tersse vy = —V;s. O source’un current’: istenirse ¢éziim
sonunda node’a bagh bitiin diger branch current’lariyla KCL uygula.

1.8 Floating voltage source neden Supernode gerektirir?

Voltage source’un iki ucu da unknown node’lardaysa source current’t dogrudan voltage farkindan
bulunamaz. 1ki node’a ayr1 KCL yazarsan ek bir unknown source current’i olugur. Supernode yon-
temi, bu iki KCL’yi toplayip i¢ source current’in1 yok eder.
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Supernode siiriin igindeki current’lar1 toplama; yalnizca digariya gegen branch current’larini yaz.
Buna ek olarak source’un dayattig1 voltage constraint (gerilim kisit1) gerekir. Bir KCL ile iki unk-
nown ¢oziilemez.

1.9 Supernode: Tam sayisal 6rnek

A node’u ground’a 3 k€2, B node’u ground’a 6 k{2 ile bagli. Ground’dan A’ya 3 mA source var. A
ile B arasindaki ideal 6 V source’un A ucu +, B ucu eksi. Dolayisiyla v4 —vp =6 V.

6V

©
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A(+) B ()

Supernode KCL: v4/3 4 vg/6 = 3. Constraint: v4 —vg = 6. Ilkini 6 ile carparsak 2v4 +vp = 18.
Toplaymnca 3vq = 24, yani vqg =8 V ve vp =2 V.

Source current’t A’dan B’ye i5 olsun. A i¢in 3 = 8/3 + is ile iy = 1/3 mA. B i¢in i; = 2/6 = 1/3
mA; iki denklem uyugur. Supernode ¢6ziimii i¢ current’r yok saymaz; onu ¢dziim sonuna birakir.

1.10 Dependent source ile nodal denklem

Tek node v, ground’a 2 k2 resistor ile bagl olsun. 1 mA independent source ve 0.25v mA dependent
source ground’dan node’a current versin. 0.25 katsayist mS’dir:

%:1—1—0.251) =~ 02v=1 =uv=4V.

Resistor current’t 2 mA; independent source 1 mA, dependent source 1 mA saglar. Dependent
source’u “kaynak kapatma” diigiincesiyle yok etmek sonucu 2 V’a indirir ve yanligtir.

Dependent voltage source iki unknown node arasinda ise yine supernode kurulur. Ornegin v — vy =
1y kontrol voltage’s v, = v3 — v4 olarak ayrica yazilir. Tahta fotograflarindaki yontem budur: énce
gevreyi/supernode’u seg, sonra controlled source denklemini ekle.

1.11 Fotograflar1 okuma ve kanit siniri

K0575 ve K0584’te ayni tip iki-node KCL kurulumu; K0577 ve K0583’te baklava source igeren super-
node/loop iligkileri segilebiliyor. Agilar ve silik yazilar nedeniyle biitiin sayisal katsayilar giivenilir
bi¢imde okunmuyor. Bu sayfalardan sadece goriiniir topology ve yontem kanit1 ahmmigtir. Buradaki
temiz sayisal ornekler agiklayici yeni alistirmalardir; 6zgiin fotografin birebir sorusu gibi sunulmaz.

1.12 En sik hatalar ve diizeltme yontemi

Floating source’a I = V /R uygulamak; supernode’un i¢ine ait source current’ini dig KCL’ye yaz-
mak; constraint’i unutmak; current source okunu ters okumak; ground’a bagl source polarity’sini
kaybetmek; v, taniminm1 yazmamak temel hatalardir. Her satirda 6nce branch’in baglangi¢ ve bitig
node’unu adlandirarak bunlari1 énleyebilirsin.
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Kendini sina

A ve B supernode’u igin v4/2 + vp/4 = 5 mA, constraint vq4 — vp = 4 V. Node voltage’larini
bulunuz. A’dan ground’a current kactir?

Coziim

| \

204 +vp =20, v =v4 —4; 3v4 =24. v4 =8 V,vp =4 V. A branch current’1 8/2 = 4 mA.
B branch current’s 1 mA; toplam 5 mA.
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