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1 Mesh Analysis, Loop Analysis and Supermesh

Hedef ve kaynaklar

Mesh Analysis (goz analizi) ve Loop Analysis (gevre analizi), KVL’yi uygun current unk-
nown’lartyla sistematik uygular. Kaynaklar: Week 5 [K0183] s.2-6, BZ203 Lec 3 [K0215], smif
fotograflar: [K0576-K0585]. 7 Kasim 2025 tarihli 6grenci sohbetinde “bir loop sorusu” aktarimi
bulunur [K0432]; bu tarihsel, ikinci el bilgidir. Giincel siav i¢in garanti olarak kullamlmamigtir.

1.1 Mesh current se¢imi ve ortak branch

Planar bir circuit’te her kiigiik mesh’e bir current ata. Hepsini clockwise (saat yoniil) segmek igaret
takibini kolaylagtirir. Fiziksel current’in bu yénde olmasina gerek yoktur. I¢ginde bagka loop bulunan
dis cerceve ayrica bagimsiz mesh sayilmaz.

Iki yan yana mesh’in ortak dikey resistor’inda soldaki clockwise current asagi, sagdaki clockwise
current yukar: akar. Asag yonlii branch current 47 —is’dir. Soldaki mesh KVL’sinde drop R(i; —i2);
sagdaki mesh i¢in kendi ytiriiytigiine gore drop R(ig — 41) olur.

Ortak resistor’da ayni ifadeyi iki KVL’ye kopyalama

Saat yontinde segilmig iki mesh i¢in ayni ortak resistance’in sol denklemde R(i; — i), sag denk-
lemde R(is —i1) olmas gerekir. Tki denklem farkli yiiriiyiig yonlerinden bakar. 2025 sohbetindeki
paylasimlarda bu isaret tartismasi da bulunuyor; burada dogru referans kurali ¢izimden tiiretil-
mistir.

1.2 Iki mesh: Tam ¢6ziim ve fiziksel kontrol

Soldaki dig resistor 2 k€2, sagdaki dig resistor 4 k), ortak resistor 2 k{2 olsun. Sol mesh’te saat
yoniinde 12 V source rise vardir. Sag dig branch’te source yoktur. i1, 4o saat yoniinde mA secilsin.

2 kQ 4 kQ

Sol KVL: —12 + 241 + 2(i; —i2) = 0. Sag KVL: 4ig + 2(ig — i1) = 0. Diizenleyelim:
441 — 219 = 12, —211 + 619 = 0.

Ikinci denklem i; = 3ig verir. Ilkinde 12iy — 2iy = 12, dolayisiyla 79 = 1.2 mA ve i3 = 3.6 mA.
Ortak branch current agagi dogru 2.4 mA; ortak voltage 4.8 V. Sag resistor da ayni iist-alt node’lara
baghdir; 4 - 1.2 = 4.8 V ile uyusur.

Reduction kontrolii: ortak 2 kS ile sagdaki 4 k() paralel olup 4/3 k) eder; soldaki 2 k{2 ile toplam
10/3 k. Source current 12/(10/3) = 3.6 mA. Power: source 43.2 mW supplies; resistor’lar 25.92 +
11.52 + 5.76 = 43.2 mW absorbs.
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1.3 Resistance matrix

Yalnizca resistor ve voltage source iceren mesh sisteminde diagonal, mesh cevresindeki resis-
tance’larin toplamidir; off-diagonal, ortak resistance’in negatifidir:

4 =2| {ig| (12
-2 6| |ia| |O]°
Bu 6rnekte k€2 ile mA kullanildigindan sag taraf V’dir. Bir loop’ta source rise pozitif, drop negatif

olacak gekilde source toplamini sag tarafa yazabilirsin. Biitlin mesh’ler ayni yonde segilmezse off-
diagonal isaret kurali degisebilir; en giivenli yol shared branch current’ini tek tek yazmaktir.

1.4 Ug¢ mesh i¢in 6rnek denklem sistemi

Lineer bir ic-mesh aginin resistance matrisi su olsun:

4 -1 0 11 10
-1 5 =2 || =10
0 -2 6 13 4

Sol ve orta mesh arasinda 1, orta ve sag arasinda 2 k{2 ortak resistance vardir; sol ve sagin ortak
resistance’1 yoktur. Diagonal toplamlar1 4,5,6 kQ’dur. Ilk denklem i; = 2.5 + 0.25i5, {iciincii is =
2/3+i9/3. Tkinciye yerlestirince (49/12)ig = 23/6; ia = 46/49 = 0.9388 mA. Ardindan i; = 134/49 =
2.7347 mA, i3 = 48/49 = 0.9796 mA. Ortadaki ortak branch is —i3 = —2/49 mA bulunabilir; negatif
branch sonucu normaldir.

1.5 Dais branch’teki current source

Bir current source yalnizca tek mesh’in dis simirindaysa mesh current zaten bilinir. Ok mesh yoniiyle
ayniysa i, = I, tersse iy = —I;. O mesh ig¢in ayrica bilinmeyen source voltage’i KVL yazmak
zorunda degilsin. Diger mesh denklemlerinde bu bilinen current’s kullan. Source voltage’r sorulursa
biitiin current’lar bulunduktan sonra KVL ile hesapla.

1.6 Shared current source ve Supermesh

Current source iki mesh’in ortak smiridaysa ug voltage’s énceden bilinmez. Iki mesh’in dig sinirlarin
birlestirip source’u igte birakan biiyiikk loop’a Supermesh (stiper goz) denir. Supermesh KVL’si
yazilir; ayrica current source’un dayattigi current difference eklenir.

Ornegin ortak source agag1 yonde J tasiyor ve soldaki i; asag1, sagdaki i yukar: katk: yapiyorsa:
11 — 19 = J.

Bu constraint’in isareti ezberden degil, shared source’un ok yéniinden gelir. Supermesh denkleminde
o source lzerinde RJ gibi bir drop yazilmaz; ideal current source bir resistor degildir.

1.7 Supermesh: Sayisal 6rnek

Iki mesh’in ortak current source’u agsagl 1 mA. Sol dig resistance 2 k), sag dis resistance 4 kQ; dis
cevrede toplam 10 V rise var. Supermesh KVL ve constraint:

241 + 419 = 10, 11 — 12 = 1.

i1 = ia+ 1 yazinca 6ia +2 = 10; io = 4/3 mA, i1 = 7/3 mA. Shared current gergekten 1 mA. Source
polarity veya source arrow ters cevrilirse constraint veya sag taraf degisir; aym ¢oziim kullanmilamaz.
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1.8 Dependent source ile mesh

Dependent voltage source KVL’de normal voltage source gibi yer alir, ancak kontrol bagintisi eklenir.
Bir shared resistor tizerindeki kontrol voltage’s v, = R(i1 —i2) ise dependent source uR(iq —iz) olur.
Independent ve dependent kaynaklar: ayirt etmek 6zellikle Superposition/Thevenin’de zorunludur.

Dependent current source ortak branch’te ise supermesh constraint’i i1 —is = Pi, veya i; —is = gus
seklindedir. i, ile v,’i mesh unknown’lariyla ifade etmeden sistemi ¢dzmeye caligma.

1.9 Loop mu Mesh mi Nodal m1?

Current source ¢ok ve node sayisi azsa Nodal; voltage source ¢ok ve mesh sayisi azsa Mesh pratik
olur. Ground’a baglh voltage source Nodal’de bir voltage unknown’ini kaldirir. Shared current source
Mesh’te supermesh gerektirir. Floating voltage source Nodal’de supernode gerektirir. Soru agikga
bir yontemi istiyorsa bagka yontem yalnizca kontrol i¢in kullanilir.

Yontem secerken equation sayisini tahmin et: bagimsiz node sayisi ve mesh sayisini kargilagtir. Sonra
unknown’t dogrudan sorulan biiyiikliige yakin se¢. Bir resistor {izerindeki output voltage’r istiyorsa
ilgili branch current farkini en sona acikca yaz.

1.10 Coziim sablonu ve son kontrol

Her mesh’e ok ¢iz. Shared resistor’larin iistiine current farkini yaz. KVL’yi 6nce sadelestirmeden
kur; sonra katsayilar: topla. Current source constraint’lerini ayri satirda goster. Sistemi ¢ozdiikten
sonra branch current’larini ¢ikar. Power balance ve en az bir farkli node KCL’siyle kontrol et.

Kendini sina

Iki mesh igin 6i; — 2ip = 10 ve —2i; + 4is = 0 (k©2, mA) verilmis. Shared resistance 2 k€. iy, iz
ve shared voltage’s bulunuz.

Ikinci denklem 4; = 2is. Ilkinden 10iy = 10; 49 = 1 mA, i; = 2 mA. Soldaki mesh yoniindeki
shared current i; —io = 1 mA, shared drop 2 V.
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