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Lineer Graflar Teorisinin Devre Fonksiyonlarina
Uygulanisi

Yazan : Necdet SEN
Y. Miih.
TRT

OZET:

Bu yazida genel olarak pasiv, aktiv, resiprok ve resiprok olmayan lineer devrelerin Lineer
Graflar Teorisi veya Devre Topolojisi denilen metotlarla Giris, Cikis, Transfer Imitansi ve
Akim, Gerilim Kazan¢ Fonksiyonlarinin hesaplanisi orneklerle anlatilmistir.
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GIRIS :

Lineer devrelerin devre fonksiyonlarinin he-
sabinda cesitli metotlar  kullanilabilir. Coziim
icin baslangic noktasi Kirchoffun Akimlar ve
Gerilimler Kanunu (veya, postiilasi) olmak tize-
re elde edilen Cevre ve Diigiim Denklemleri tek-
niginin herhangibirisi kullanilabilir. Bu maksat
icin modern devreler teorisinde matris ve deter-
minantlar sik sik kullanilirlar. Hesaplar esna-
sinda devre ve kofaktor determinantlari acilir-
ken birtakim islem hatalar1 yapilabilir. Hata
mithendislikte ¢ok 6nemli olup, bunun 6niine ge-
¢cebilmek icin problemlerin c¢oziimiinde kullanil-
mak tizere c¢esitli grafik ¢coziim yollart aranmig-
tir. Lineer Graflar Teorisi veya Devre Topoloji-
si denilen elektrik devreleri geometrisi, devre
elemanlarinin birer yonlii ¢izgi parcasi seklinde
goOsterilmesi sonucu  meydana getirilen diyag-
ramlar tzerinde devreleri inceleme metodudur.
Bu metot determinantlarin acgilmaksizm devre
icin ¢izilen grafdan faydalanarak devre fonksi-

yonlarinin dogrudan dogruya yazilmasini sag-
lar.

Topoloji lizerinde ilk calisma 1736 da Euler
tarafindan Almanyada Konigberg sehrinde bu-
lunan yedi koprii lizerinden yalniz bir defa gec-
mek suretiyle karsiya ge¢cme probleminin ince-
lenisi ile baslar. Graf teorisinin elektrik devrele-
rine uygulanist da 1847 de Kirchoffun cevre me-
todunu ve 1892 de Maxwel'in diigim metodunu
bulmasi ile olmustur. Kirchoff.ve Maxwel topo-
lojiyi ancak pasif devrelere uygulayabildiler. Bu
iki bilgin ¢evre ve diigim determinantlarini dev-
re icin ¢izilen topolojik diyagrama bakarak bul-
muslardir. Karsilikli endiiktans ihtiva etmeyen
pasiv devreler i¢in daha derin c¢aligma 1956 da
Seshu ve Mayeda tarafindan yapilmistir. Konu-
nun aktiv ve resiprok olmayan genel tipten dev-
relere uygulanist ancak 1953 de Percival, 1958
de Mayeda ve Coates tarafindan saglanmistir.
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Topolojinin devre sentezine uygulanisi ise Seshu,
W. Kim ve Cederbaum'a aittir.

TOPOLOJIK TANIMLAR :

Topolojik Graf: e elemani, d diugimi
olan ve pasiv elemanlar1 keyfi olarak; aktiv ele-
manlar1 (kaynaklari) polaritesine goére yoOnlen-
dirilmis c¢izgi parcalart  seklinde gosterilmekle
meydana getirilen diyagramdir. Diyagramin her-
bir yonli cizgisine de topolojik eleman adi veri-
lir.

Digim Matrisi (A): Ranki (d-1) olan
ve satirlar1 diglimleri, stitunlar: pasiv devre ele-
manlarini goésteren matristir. Matris yazilirken,
topolojik elemanlarin yoni digiimlere dogru ise
-1; digimlerden oteye iseler -f 1 ve diglimlere
bagli degillerse (O) olarak alinirlar.

Akim Grafi: Topolojik grafta yalniz akim
kaynaklar1 ve pasiv elemanlara has olan topo-
lojik elemanlar1 ihtiva eden alt graftir.

Akim - Dugim Matrisi : (A; ) Akim
alt graf inin matrisi olup ranki yine (d-1) dir.

Gerilim Grafi1 : Topolojik grafta yalniz
gerilim kaynaklan ve pasiv elemanlara has olan
topolojik elemanlar: ihtiva eden alt graftir.

Gerilim -Digim Matrisi (A, ) :
Gerilim alt grafmin matrisidir.

Topolojik. Agac: Bir topolojik graf m
blitiin diiglimlerini ihtiva eden fakat kapali goz
meydana getirmeyecek sekilde (d-1) topolojik
elemandan kurulan alt grafdir.

KARSILIKLI KAYNAKLAR VE AKTIiV
ADMITANSLAR

Karsilikli endiiktans  bulunmayan resiprok
devrelerde Kirchoff ve Maxwel teoremlerinden
faydalanarak topolojik agaclardan devre fonk-
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slyonlari dogrudan dogruya yazilabilir.  Aktlv
ve resiprok olmayan devrelerde topolojik agac-
lara bakilarak bu islem yapilamaz. Cinki bu
cesit devrelerde devrenin  bir kolundaki akim,
herhangi iki noktasi arasindaki gerilimin veya
tersine olarak; herhangi iki noktas: arasindaki
gerilim, her hangi bir kolundaki akimin fonksi-
yonu olabilir. Bu yiizden graflarla aktiv ve re-
siprok olmayan devrelerin Incelenmesi dogrudan
dogruya yapilamaz. Vakum tiipleri, transistor-
ler gibi aktlv elemanlar, ideal transformator ve
girator gibi resiprok olmayan elemanlari icinde
bulunduran devreler bu tiptendirler.

Devrede bulunabilinecek  bagimli bir akim
kaynaginin akimi, bagimli bulundugu diger kol
akimi yeya diger bir gerilimin fonksiyonudur.
Bu sebeple devrenin esdegeri cizildikten sonra
devreye bu akim kaynaginin bulundugu akimin
aktig1 kolun gerilimine bagli suni bir gerilim
kaynak elemani eklenebilir. iste bu suni kaynak
elemanlarina Karsilikli Kaynak adi verilir. Bu-
nun gibi devrede bulunabilecek bagimli bir ge-
rilim kaynaginin gerilimi devrenin herhangi iki
digimi arasindaki gerilimin veya herhanglblr
kolun akiminin fonksiyonu Ise bagimliligin sekli-
ne gore o diigiimler arasina veya o kola bir kar-
silikli akim kaynak elemani yerlestirilebilir. Yer-
lestirilen bu karsilikli kaynak elemanlarinin he-
saplara giren parametrlk degerlerine de Kaynak
Aktlv Admltanslan adi verilir.

Devrenin bir kolundaki I (s) akimi en genel
halde 1 ve 1' digimleri arasinda Yj (s) 6z ad-
mitansindan ve bu admltansla k ve k' diigim-
leri arasindaki V, (s) geriliminden aksedebilen
Y , (s) admitansindan dolayr meydana gelir. Bu
durumda sek 1 (a)

I(s)-Y1>J\1(*'.tY1k >'kKW
olacaktir. O halde bu akim

[(0-T1(s)+1tO

seklinde iki bilesenden ibarettir. Buna gore ma-
tematik olarak devrenin durumu 1-1' digim-
leri arasinda bir I, (s) karsihkli akim-kaynak
aktlv admitans elemani1 ve yine k - k, diiglimleri
arasina bir karsilikli gerilim - kaynak aktiv ad-
mitans elemani yerlestirmek seklinde diistiniile-
bilir. Bu sekilde vaz edilen devreye Matematik
Esdeger Devre adi verilir. Sek. 1 (b).

Sek. 1 (b) de bu aktiv admitanslar Y, (s)
olarak gosterilmistir. Eger karsilikli admitans
V (s) geriliminden dolayt meydana geliyorsa
k, 1 ve k',1* diigimleri cakisir. Boylece matema-
tik esdeger devrenin durumu Sek. 2 deki gibi
olur.

Devrenin lineer grafi veya topolojik grafini
cizmek Icin pasiv elemanlar birer yonlii topolo-
jik-eleman olarak ve kargilikti kaynaklar da ol-
dugu gibj, birakilir.
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AKTIV VB ttESITKOK OLMAYAN [I'ASTV
ELEMANLARIN TCSIDEGKK UBVKFILERI VB
TOPOLOJIK nnnAi'LAiu

Littecr c¢raflar teorisini devreleri! uygulaya-
bilmek Icin aktlv va rtulpmk olmayan eleman
o! amit bilinen vnhum tiipleri. transistorlar, imnri-
fonuat tirler. ve grattirlerlo tek baginti matema,-
tLic' esdeg-erlerlnl ve “ruflarim bilmek gerekir.

BlrEletttroTibUnun Matematik
Ejdtgtrl ve Topolojik (irati:
Tillin anod ntctmi, ; direng ve eglnilu fonksi-
yonudur. Snk. 3 {bl deki elektrik esdeger dev-
reden attod [ikimi

alarak bulunur. Bu denklemi saftla yacak olan
matematik esdeger ddvre g aktlv ndmltanaiiun
gbz Oniine alinmasiyla. Sok. 11} dckl esaslara da-
yanarak Sekil 3 () deki £1bl bulunur. Bundun
tnydalanerak topolojik gmf Sek- 3 (d) deki (fi-
bl alda olunur.

Bir Transistorun Esdeger-
lerl Ve Graflarut:

Transistorun matematik esdegerini cizmek
icin yine ilnec elektrik esdegeri ejElllr. Sonrada
bagimli kaynaklara tekabiil eden aktlv adml-
tanslar pereken yerlere yerlestir 11 ir. Bundd tran-
sistorun elektrik efdefv.ri Ijln herhangi bir 4 -
uclu veya r parametrelerinden  biri secilebilir.
Metodumuza daha kolay uygulanabilmesi baki-
mindan r rt» y parametrelerin! alnlltn.

Tabani toprakli bir transistorun r paramet-
releri CUIEladeta esdegeri Sek. i Ibj de goriilmek-
tedir. I'levrenlnn tnpnlojlit firatl Qek. 4 <cl deki
gibi elde olunur.

Elektrik egdefer devrede  ti'uwslstijrttn ko-
lektiir di rene ine paralel durumda bulunan ,1j
ekim kaynagi, r, illnm elliden gvenn 1, altinimin
fonksiyonudur.

I, = <i?, (Vj-V,! oldugundan s, kondiik-
tansmna namly;! g de&erlnde bir “Erilim -kay-
nak alttiv ndinltanm  baglamak gerekir. g vye s
paralel bulunan ,j*. aktlv admilnnaida orijinal
akim kaynagina luiatir. Sek. 1 (6) deki mate- :f
matik esdegerden faydalanarak Eek- 4 (d) deki e
topolojik £Taf elde edilir. p

Transistorun blv 4 - uehi gibi diisliniil meniyle 3
y kisa devri; pirometreleri. Gl

iy,
AELERN Fekil J
denklemle rlyle lamin) an ir. Bu denklemlerde y,
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sekil 4

transistorun glrlg admltansmi,” Y, glrig uglar
kisa devreyken geriye j transfer admitansim, y,
cikig ucglan kisa devre;'iken..ileriye transfer ad-
mitansim ve y, da c¢ikig admitansim gostermek-
tedir. Boylece bu denklemler. yardimiyla Sek. 5
(a) daki emetori toprakli bir transistor icin
Sek. 1 deki esas disiinceleri tamamen gergekle-
yen matematik egdeger ve topolojik graf elde
edilmig olur.
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Fexit: 5
Bir Transformatiriin Egde-
gerioperl ve Grafl:

Baslangie gartlam sinr almarak bir trans-
formuitorin gevre denlklomlert

; sL;  sL;a | L(s) V, (s)
<Ly Loy | . Iy's Vy 's) |
geldindedir. Bu denklemlerin gizlimier! de
I, ) [Ts1y, -1y | Vyts
| | |
" Ayl ¥ |
!lr‘-_:' ‘ -5l 18 sl L \" (s}
olarak elde edilit. Buradn A {8) = =L, L.-§

L, L., cevre determinantidir,
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A =1LnlL,-L, L, dir. Sek. 6 (b) de, matris
¢6ziim denklemlerini saglayan devre buna uygun
topolojik graf goriilmektedir. ~ , <«

I* 2

(@)

(<)

Sekil: 6

Bir Grator.in Tanimi1, Mate-
matik Esdegeri ve Topolojik
GrilLf1

Grator ilk olarak 1948 de Tellegen tarafindan
Philips Labaratuarlarinda bulunmus olup, di-
reng, endiktans, kapasitans ve ideal transforma-
torden sonra besinci devre elemanidir. Sembolik
oliirali S'Er 7 (a) daki gibi gosterilen ve resip-
K n|miiy:in grator pasiv bir eleman olup asa-
fitinkl tcnfLiemlurl saglar. Ou denklemlerde g
yn “ntLiir admltans1 veya konversiyon iletkenli-
gi adi verilir

1
o MFE "
pmii.’ =N

h) s —a 0_| V(5

Crjitiir pratlkdu Yan iletkenlerde Hail Tesiri
ye rerrlUerde b'araciKy Tesiri olayindan faydala-
barnk. ferceklcgMIir- Gratériin modern miihen-
clinilktc fosimU uygulama yerleri yardir.. imi tana

O | W)
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Konvertorii (yani, empedansve admitansi birbi-
rine cevirme diizeni) olarak kullanilir. Gerilim
ve akimi ,da birbirine cevirme 0Ozelligi gostere-
bilen grator ayni zamanda,devresine Sekil, 7 (c)
deki gibi bir diren¢ eklemekle ideal yonlii Izo-
lator olarak kullanilabilir. Ayrica iki gratoriin
kaskad baglanmasi ile meydana gelen devre
ideal bir transformator gibi calisir. Sekil. 7 (d)

)

'y (a) RO
it I - - q TV

Y = j ( R | A

1
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Gratiiriin denklemlerine bakami. ruatemal Ik
es. degeri ciallebiUr. Eu esdegerden aym isaman-
da topolojik graf bulunmus; olur, Cift kanalli bir
ghator I¢in q,, q gSu| llci parametre tarif oAlHr.
Sekil'7 te).

Tupulujuk Mctudun DPvft
foitkslyiclariaa Uygulanist;

Bir devre fonksiyonu, devredeki oudUklaiiK
VW kupasttatiilardaki baglangic sartlarinin sifir
alimi lasiy la ve biitiin bagimsiz akim vt gerili m
kaynaklarinin devre digi birakilmadi lle

Coziim |[Cevap} Fonksiyonu

Devre Fonksiyonu = — .
Kaynak. Fonksiyonu

olarak tanimlanir. En tanima gdre hesaplanma-
s1 Islenen devre fon kalyonunun cinaine gére,
devrenin elektrik egdegerlnde kaynak i'onhsiyti-
ni] gurcktn ucglara yerlestirilir, Matematik esde-
gerde ise hem kaynak ve hem de ciiziitu lonkal-
yonlan heaaplanacak foultsiyonun tanimina, uy-
gun ulartk birer karsilikli kaynak aktlv admi-
tanslar1 seklinde yererine yerlestirilirler, Eu gjr
Lemin uygulanihinda glrls, unlarina karsilikli
akim - kajniik ulemam baglanacaksa Norton ti-
pinde, yani hu karsilikli kaynak giris uclarina
paralel baglanmalidir. Eger  karsilikli kaynak
bir gerilim - kaynak elemam Isu bu kes devrenin
glrlglne Thevenln Uplnda, yani glrig ucianudali)
elemana seri olarak girer. Co"zilm fonksiyonu ha-
kimindim, karsilikli kaynak aktlv adinitans ele-
manlarinin c¢ikis uglarina baglanislari, eger c¢o-
ziim fonksiyonu akim Ise, yiik eJemanmu. seri;
ta ger cOziim fonltaiyonu, gerilim fonksiyonu lae
yiilk dumanina paralel baglanir,

Lineer graflar teorisinde adi gegen Perclval
Teoremine gore bir devrenin ¢izilen topolojik
grafinin nerhan£l 1 ve i gibi Iki dugiimii arasin-
da bulurum bir y elemanim licine ainn aga¢ ad-
mltatislarinm carpimlart yoplami

y. w" (Y) ve buy, elemanim igine alma-
yan aga¢ admllanalart carpimlart toplami da
V {Y) olduguna gore. toplam topolojik diyagra-
min n¢a¢ Ici admltunslart  carpimlari toplami
V, (Y) pollnOmU ile gosterildigine gire,

Vi (Y) =y ",\r;:” (V)+V(Y) (D
seklinde vazilie, Bu polinomun sifira dzdes ki-
limmast 1l elde clunan

ve Wi (Y)+V(Y)=0 (2)
denkleminden
e veya (8

w)
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bagintilart elde edilir. Halbuki baslangicta y*
devre fonksiyonu olarak tanimlanan aktlv ai-
mltanalar1 gostermek tizere segillr.se birincisi ad-
niltana fonksiyonlarint ve ikincisi de empedans
fon kalyonlarini verir. OlhaTd-e

V(V) _Wi;e(Y)

R \ V7 “)

sonuglart elde edilmis olur, Eu iki denklem ya-
ziliglart bakimindan birbirlerinin tersi olarak go-
ri liyurlarda da, transfer fonksiyonlarinin ters-
leri de bir. transfer fonksiyonu olmadig1 gerce-
gini hatir lam alidir. Aslinda (I, o} ve < ji, o> dii-
giimleri arasindaki Lransfcr fonksiyonu hesap-
lanirken matematik esdegerde k;iynak ve ¢oziim
fonksiyonlarini gosteren karsilikli kaynak akfiv
admllaiitdlarinm Ikameleri, bu fonksiyonlar: bir-
birinden tamamen farkli kilar.

Elr grafdan elde edilebilecek topolojik agac-
larin aayist T, devrenin akim grali matrisi A
ve gerillim grafi A, nin evrigi A, ' olduguna
gore topolojik toulani agac sayi

T=det|A, A,| d)
die.

Divra fonlcsty onlarinin pay ve payda poll Koru-
larin1 meydana getiren agac Ici ndmllonalan car-
pimlar1 tsaret Fernitiluayonit KiUdeti ile bulunur.
isaret permiifaatonu kaidecinin uygulanisi  Or-
neklerde dalia iyi anlasil Onektir.

lrrioh :

Sekil B (a) dalcl carpraz tip devrenin Trans-
fer empedanfiinin hesabi1 :

Transfer empcdanst Z, = T,,/3, oldugundan
ciziim fonltslyonu olan V, nin ¢o6ziim fonksi-
yonu elemimi cikisa paralel vo kaynak lonltalyo-
nu elemani c;irise paralel triarok baglanir. Sekil
8 (b) de bunu gormekteyiz. " devre boylece
gorfcek devrenin matematik c*de”crl lhalinc gel-
mig, olur. Eundan aonia devrenin yiaslv eleman-
lar1 birer topolojik eleman oiarak g'oatei'erek Se-
kil S 1c) deki topolojik graf elde edilmis olur.

Topolojik garfton Bnce yalm» akim aktlv ad-
mlLanslar1 ve topolojik elemanlar alinarak akim
ve gei'llliti alt graflan cizilir: Cekil S. Bu iki
grafdan elde. edileock biitiin orlak topolojik agac¢
ici admltans carpimlar iki grupta toplanir. Bun-
lar y aktiv admitamlarin1 Icine alanlar ve bu

Elektrik Miihendisligi :*>


lr.se

olup bunlardan Hk ILki agacln admltanalarann
L3 akim ve serilim “raflar1 Uzerindeki yerleri ay-
ttidir, Olialde aga¢ ndmitinsltirinni ¢carpimlarinin
yalnJssca ik lliiainin  Isaretleri dogicik olabilir.
rtutilzLnn Isaretlerinin nasil bulunacag: asagidaki

Fekil :

W (Y> :
V <Y)

Gerilim

& icfitl i

vY.Y, vY,Y, vs

Y*Y,. Y.YY,, Y, g+ Y, Y, *, Y v,Y*
Y'Y, YWY, *aYY, YjY 1,

Yy, Y,. YYY., Y,YJ, T)Y,Y,

»dml tansi Icine almayanlar. C2) denklemine gti- gibi diizenlenen Isaret pcrmiilasyonu tablosu ile

1* y Ue" carpin; durumunda planlsu- W (Y> pDii-

bulunabilir, £)Ifer egna Ici admitanalan carpim-
lann;n isaretleri nynt tarzda diizenlenecek tablo

nomiitn ve digerleri de v (Y) pgiinomunu  ve- (la bulunabilir, Bu Iglam yapilinca bunlarin po-
rirler. OhAlde Sekli fl dan bu ¢arpimlar bulunur, zitif laaruL olacaki garflliir.
Tf)polopk . .. | Agac hdmftnnslan c¢arpimi-
agaglarin taaret permtiLaHyonu matrisi min iearetl
adih. carp. ¢
1 —Y, Y,
1&% Y © (_uTi+cir Lt+J_ (1)
v Y. y Y,
1 Y ro-Y,

[«1?.

(_ 1)y*M_ _ 1
* “n Ty




. Burnd6é n = lyarel purmiitasyonu matrisinde- +B
ki nebativ Igurellsirln taymi, q E bu matrlade
Biitiinliin nynm1 elemanlardan kurmak icin gereken
eleman yet degistirme sayisidir. Matrisin satir- =,
lan I ve V Jle gofiterlluda, olup akini ve gerilini
ET»finJU belirtir, 1, 2, 3 rakamlar1 «e gosteri-
len. siitunlar Jse diigiinde re aittir.

Boylece transfer enipedanst. (4) denkleminden

W 1Y) Y.Y,..Y,,
vV (YY) %& %% + “YjY, + yY,T,
+ YlYiY4 + Y Y. +YAY’

+ Y, Y,V,.Y,Y,Y, Y Y)Y,

4-Y.Y,Y, ., Y T)Y, . YY),
+ TT "V, + Y>Y)Y,,
bulunur. I
Ornck 2 :

Sekil 1U fa) dakl gert beslemeli amplffikatJi
riin kazang¢ fonksiyonun hesaplanigt : Burada-

T,Z1
Kasang¢ fpnkaiyt)hi - =YZ
Vi %

olduguna gore V, transfer  adinitansi
hesaplanip Z, yiik empsdansi Ile gapinnakdir.

Y. transfer admlta&sinin hesabi icin devre'

nit1 elektrik! .esdegerinden liateketla matematik Sekil
esdegeri ve Sekil (o) deki topolojik grafi cinile-
bilir. 'Y, nln tanimi gareglnce cézum fonksiyu- i \/ 2 Yf
nunu bir ulam - kaynak aktlv adniitansi alstrik

gtrifl difriimlerl arasina baglamilalidir, Bu; graf-
{Fla elde edilen Sekil 11 deki akim Ve gerilini alt Gerilim ¥ Y\
gva fi arindan bulunan ortak agac. lcl admllsinK Grofi
carpimlar1 Ikl grupta .toplanir. Bunlar y yi ihti-
va edenler ve Ihtiva etmdyniikir ;

n

wY) : VmLj yV.VL, Y Y,' yY.Yr,
yY’ Yr 9y i[b'p IVYi g; >'Yr gj’ ayYa gnn |
VY) : Y fTu" ~YJYL

Bu ogn¢ carpirnlannui ibaretleri Isaret pfinnii-

‘f"\
tasyonu tablam yardmuyla asagidaki gibi bulu- Srofe

nur. gekil ;1L




t"Etrot purmiitasyonn matrisi

TO[JOIO j [I{
juinfLjsnn Agag lulm, carp,
flillm. r3jirp. 1 a 3 1 isareti
iy —Y Y 0
yvY Y ! L a+1
L u v 0 —Y Y y C—D
1 L
v Y L 1
ok v 0 —Y Y y (—D
I L
v j =Y Y (0]
yvY Y t L 1
r o1 v 0 =Y Y —1
) . v |t—D)
iy —Y] g (0]
yY g P 2+1
P vo Yy 4y (D
1y _YU g 0 .
ng »
s P v 0 —Y g y f—1}
s P
vY g e D 1
t P v 0 —Y Ky y (—1)
P
1y _Yf g 0
m 1+2
yY g
1 tn v 0 —Y g y (_D
m r
iy Y —Y 0
yvY Y D f 2+1
e i vo Y —Y D
R A
Sy —-Y =Y 0
yvY Y T+1
PRl vio -y -y oy =i} =
- i 0 —Y \Y Y
YYY ! r L 1+3
te+L VY Y Yy y |[(=) =-—1
1 1 T,
- 1 0 —Y g -Y
E YY 1 ol ti 342
t _ =
atdou vy e Yy o |I=D 1
1 m i
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VvV {Y)
Krtzaq¢ fonksiyonu G =———7,  olup
W 1Y)
payda potlinamu tamamen ticgattv olup icgniiv
isaretini pay it alacak
YY —g Y

1 i mai

YIY +YY +YY 4-YY +Y Y
L i £ f L t K R L
TYg:+Yg +Y g + Yg
ip Ip El» Im
bulunmus olur,

Ornek 3 :

Sekil 12 {a} d&kl feaiilt <. 1.1 >e:edl LU; lifi-

Itat6i'Un  tmnafer aditittaus: glrlg cmpedansimn
hesabi.
v paramiilLreliirl kullanilmakla devrenin elektrik
esdegeri Stik. 12 {b> deki gibidir. TraEidfer adml-
tans1 Igin topolojik graf ve alcim, gerilim alt
graflort1 Sek, 12 (o} e g”rllmciktcdlr. Bdylece
devrenin agag I¢i admltasia garpimlari:

W) yyy-yyy.yyY.yyY,
fr 1o 1 E
y YY
i L
V(Y) YyY
1r L

olup, tunlarin Isaret permiilosyonu tubloau asa-

bliylece transfer admltonsi

YyY
J i t.
W(Y) yy—((YY +yy +
[i 1 L 1 o0
yYsyy)
i L i 0

Oliit,

Giris empudanainm hesab1 icin kaynak ok-
tlv adtid Causlartu1  (1,0] diigiimleri arasina bag-
lamak gerekir. Boylece topolojik graf in ve akim,
gerilim alt graflartnin durumu Sek. 13 deki gi-
bidir, sekilde aga; admltaiislart carpim-
larinin Isaret tabi03j asagidaltl gibidir. Agag ad-
mil atiglar1 ¢arpimlar::

Ayni

WY yYY |, yyy , yyy , yYy , yyY
J L la rT 1 a 1L
V(Y): yy Y, yYY ,yy Y
ia1 11 & rr1

gidaki gibi diizenlenir, olduklarina, giire tabi unun durumu
Topolojik | Isaret pprmill:1>, « .i: i nintrLsl
afcaelami Carpim isareti
adin. garp, 1 2 3 *
i 0 y yt
yy y r _
rr v oy oy oy o D=1
Ji r
1 0 —Y Y y
vYY . 1 L y+i
1 i v y _Y Y 0 (—1) =—1
1.
i 0 y y y
yyy o _
1o v y y y 0 (—D =—1
0
i 0 —Y
vy ? 1 yo 2+1
o 1 v v -Y y o (=D =—1
J 0]
1 0 y Y y
yyY r L —
1L vV oy y Y 0 1-D =-1
I E
1 0 —Y y —-Y
L i+3
yfﬁqu / (-1) = 1 Sekil i 11
v Y y Y 0
L




Topolojik | Tguret nerTnlSlasyomi Ttrutriil
avuglarin Carpimlarin
mtnn, ¢arp. 1 1 3 1-ar 1ler
iy -Y Y
y YY I L t)
tr vV y —-Y Y (—13 =1
t L
Yy y y 5
yyy . * B
vy oy oy | D=1
1 Y Y yI 1
yy r
7 a Vo y y y (-1 -1
t r
v —Y y
y YY t e
10 _ =
v —-Y y (-1) 1
1 1>
1 Vv y Y
wy L L 0
b vy y Y - =1
L
i Y yl yo .
Y¥Vi
Y vY y y (-1) =1
7Y y Y
YyY ! L 0
it 1 \4 Y y Y (_1) :1
i.
Y
y
yyY . Y ¢
A\ Yl y y (~1) = _ -
T
»eklinde olun Bflylcce £irJg empcdami
W(Y) YY l-yy _, v .Yy H-yY
7 =——mm=, voL tp r( 10
VY] yyY +yYY —yyy
L 1+ L t ot

bulunmus olur.

Omflk 4 : Tabani tonmkli baalt bir tranala-
titU lunpnfihJitér kalinin akim kazancinin be-
Mbi:

'L Y, V,
tf= ~ = Z, YL olduguna
I, I.
giim Z, transfer empedansini hesaplayip yllk
attmltanar Ile carpmak maksada vyeter.

Devrenin r parama Lr¢lerl e! hainden egdefiorl
cizilerek matematik eadegeri ve Lopolajlk gafi-
na goelleblle bilir, Transfer admltanar tanimin-
dan Tay dal anarak (1,03 ‘¢ (3.0) diigiimleri ara-
gma bir akim ve gerilim karsilikli kaynaklarini
baglamak fjeruklr. Eun suretle fiiJt- U den, ciirii-
ten egdegerFer ve gaflar elde edilir.

Jortirllt M(btm)tifliitf  us




Sek. 14 (c) dek) topolojik grafean LK nlt e;rei

3
t! ide G dil Ir, 14 (d). Bu {lL “mflp-rdan eldii cdUen 'q'ﬂ “—'
urLnk agns atmLtauslar c¢iirpun.arj isaretler] ile J ( 2
agacidaki tabloda eldti edilir,
X‘“M:IJJM t"Blsti Herini.tu§1unu mulriKi Ag]) julrn.
inlin 2::;) 1 2 carl). itfa.
Py —e =S,
yg g
e a — =
Vo e g y (=D =1
o
< 1 y gB —<1gP
S
S s vy | (=D=1
B
i Y —g  —g
Y ge a e B 4
€ v Y g —g | (=D=1
ir t e
i Y v Y
YgY P L s
sTe L A\Y4 Y —g Y {—D =1
« 6 L
1 Y g Y
gHY e E L 0
fHL |y g Y (—1) =1
1r B L
i Y y
YgY e ti L D
ec L o yv Y g (—1) =1
E e L
1 -_§ g S
gg 2 ’ —
v e ChH=1
a i! ¢ _SJ ga .
Y : go gB Y1
gg ’ 1 1
a E L vog g Y 'THI-M
a n L
i ga Sa Y .
RO . Y | (=D=1
a a L
i Y .ip Y
«g YY 0 L 1
a S U v Y —ttg Y (—D =—i
it e L

Ul *  Gentitm Gruft
Bu tablodan-akim kazanci fonkalyouu Sckil: IS

(gg +egg)yY

e D ec L
Yggt+YgY +Y¥Yg Y +YgY +gg g+tgg Y +gg¥ —-gYY
E 0O pti L gSL s C L a ll e ftBJ- o C L, E.ffL

cekillide bulunmus olur.

srnek S - rast arasituln gratbr bulunan bir ampUUkatbrU-
Geri besleme devresi oi&rak anodu Ile 1zga- niin ¢ikig empedaitamm. bulunusu :
M Elelitrit M itilen ti Ui Lg t 103



Ciknj einpcdanst fonkalyonu Z = V,/!™ sek-
linde oldugunu gore devrenin graftiniia (3,0) di-
glimleri nm-ium birbirine sar! dumnicln, (ilan i)d
kaynak aktlv oduultanar baglamak gereliir, Sek.
15 (b), Devre fonksiyonu tanimindan dolayr e*
kayiiagt kisa devre edilmelidir. Agac aduallana-
lan carpimlan ve isaret tabluauji yardimiyla, ¢i-
log empedanar derhal yazilabilir.

Topolojik | tsaret permlltasyonu malrhl
isarot
(tflni. carp. 1 2 S
iy g y
yYg i P 0
1 U v vy (=D = 1
2] y
! P
i —<1 —q y 341
yaq 3 1 1 _ 1
1a v q —q y (-1)
1 2
f —q g y
2+1-
yqg S m
i"—q —a Y 3+1
Y., a ! Py o=
' \% q —q Y
1 3 =
| \Y g Y
Vv g Y 1 P L 0
Lp1 v Y g Y |(—13 = 1
1 p
' —d & 9 1+1
Pia ! ’ el = 7
v q g q -1 a ..
a p 1 SeWU_ Grag
Buradan c¢ikis empadansi
W(Y) Yg +qq — qg Sek. 16 da devrenin lopoloJLIi grafi ve bunla-
E ip Ia MTU rin akim, gerilim alt omlarinin, ¢izilmesi Ile el-
- de olunan af»f .aamltanalan carpimlar1 yukari-
VEY) @Y +taqn+ %TIYL daki tablodaki gibi Isaretleri tle birlikte bulun-
duktan sonra cikis admltansi i
bul .
s YY +YY +Y g +
12 2 ¢ e D
irntk fi ', V(Y) fo_yy_lsy
= i 34
Son olar&k eedegier devresi verilmis nlan Y ) W(Y) P Y +Y a
transtoriritirorlil  bir amplifikatér devresinin ¢1? 1 0

kuyj ompedaiiKinin hesaplanisi :

KeUrik MohcnalBilfl 103

bulunmus olur.



2B

Topolofik Isarel  permiilasyonu  malrisi
agaglarm Carprm isaret,
adm, ¢arp. 1 p
_ ¥ y
vY A
i v Y y | L) !
) i b Y
yY !
\ Y [ 1) |
i y k :
ky :
} v k Vv {—1) 1
o i Y Y
. i 2 !
! v Y 4 {(—1) 1
: “
e S =,
1 4 g
Y E i |
¥ v Y g (—1) = 1
i b b4
¥r ( !
v Y Y (—1) 1
1 '4 E
\I' E_: F
I v v g { 1) 1
i y y
> r‘. 'y v \ y ( 1) 1
| 3
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