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سوپر حلقه چست؟

گيردارقرمجاوریحلقهدوبينمشتركیشاخهدروابستهيامستقلجريانمنبعاگر

هيچبرایراKVLیرابطهتوانيمنمیجريان،منبعسردوولتاژبودننامشخصبعلت

نوشتهحلقه‌ایبرایKVLرابطةمشكل،اينرفعبرای.بنوسيمحلقهدوازکدام

به.دمی‌با‌شآندوبينمشتركجريانمنبعبدونحلقهدوعناصرهمةشاملکهمی‌شود

می شود،حاصلحلقهدوبینمشتركجریانمنبعحذفازکهحلقهاین

.گویندمیسوپرحلقه



مثال

برای‌حل‌مسأله‌با‌استفاده‌از‌KVLابتدا‌بايد‌جريان‌حلقه‌ها‌را‌مشخص‌کرد.

بنابراین براي نوشتن. دوم و سوم مشترك استحلقه هاي بین 4mAمنبع جریان اما 

.دشده باشحذف در آن منبع جریان باید سوپرحلقه اي درنظر بگیریم که KVLرابطة 

I1 I2

I3

I1=2mA



KVL:    -6 + 1×I3+2×I2+2 (I2-I1)+1 (I3-I1) = 0
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-6 + I3+2I2+2 (I2-2)+I3-2 = 0 4I2+2 I3 = 12
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4جريانمنبعmAاستسومودومحلقه‌هایجريانتفاضلحاصل.

I2-I3=4mA
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توانيممیوداريمراماندهباقیجرياندوآوردنبدستبرایلازمیمعادلهدوحالا
کنيمحلرادستگاه
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I3=14mA

−91 + 𝐼1 + 2 𝐼1 − 14 + 2 𝐼1 − 𝐼2 = 0

+2 𝐼2 − 𝐼1 + 2 𝐼2 − 14 + 𝐼2 = 0

5𝐼1 − 2𝐼2 = 91 + 28 = 119

−2𝐼1 + 5𝐼2 = 28(

(

)

) 5×

2×

25𝐼1 − 10𝐼2 = 595

−4𝐼1 + 10𝐼2 = 56

21𝐼1 = 651
𝐈𝟏 = 𝟑𝟏𝐀 𝐈𝟐 = 𝟏𝟖𝐀

a b



−91 + 𝐼1 + 2 𝐼1 − 𝐼3 + 2 𝐼2 − 𝐼3 + 𝐼2 = 0

𝑰𝟏 − 𝑰𝟐 = 𝟏𝟑

3𝐼3 + 2 𝐼3 − 𝐼2 + 2 𝐼3 − 𝐼1 = 0

a

b



𝐼1 − 𝐼2 = 13

3𝐼1 + 3𝐼2 − 4𝐼3 = 91

( ) 4×7𝐼3 − 2𝐼2 − 2𝐼1 = 0

( ) 7×

21𝐼1 + 21𝐼2 − 28𝐼3 = 637

−8𝐼1 − 8𝐼2 + 28𝐼3= 0
13𝐼1 + 13𝐼2 = 637

𝐼1 − 𝐼2 = 13



𝐼1 − 𝐼2 = 13

13𝐼1 + 13𝐼2 = 637

( ) 13×

13𝐼1 − 13𝐼2 = 169

13𝐼1 + 13𝐼2 = 637

26𝐼1 = 806

𝐼1 = 31

𝐼1 − 𝐼2 = 13
31 − 𝐼2 = 13 𝐼2 = 18

7𝐼3 − 2𝐼2 − 2𝐼1 = 0 7𝐼3 = 2𝐼2 + 2𝐼1 = 98 𝐼3 = 14



(KCL)گره‌-ولتاژروش‌

.در صورت امکان مدار را ساده می کنیم-1

𝑅𝑒𝑞 = 500 + 500 = 1000Ω

اتصال سری



.یمگیرمینظردرمبناگرهعنوانبهراآنهاازیکیوکردهمشخصرامدارهايگره-2

V1,V2,…,Vnولتاژهايهاگرهسایربهوگیریمدرنظرمیصفربرابررامبناگرهولتاژ-3

.دهیممینسبت

V=0

V2V1



مبناگرهبجزگره هاهمهبرايKCLروابطنوشتن-4

.هستندگره هاولتاژهايمامعادلاتدربکاررفتهمتغیرهاي
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3 − 2𝑉1 − 𝑉1 − 𝑉2 = 0

7 − 2𝑉2 − 𝑉2 − 𝑉1 = 0

−3𝑉1 + 𝑉2 = −3

𝑉1 − 3𝑉2 = −7

کنیممیحذف1000عدددررابطههردوطرفینضرببارامخرجابتداروابطشدنسادهبراي.



.مآوریمیبدستراهاولتاژوکردهحلدستگاهروشبهراآمدهدستبهمعادلات-4

(−3𝑉1 + 𝑉2 = −3) × 3

𝑉1 − 3𝑉2 = −7

−9𝑉1 + 3𝑉2 = −9
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+

−8𝑉1= −16

𝑉1 = 2
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𝑉1 =
16

8
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−3 × 2 + 𝑉2 = −3

𝑉2 = 6 − 3 = 3 𝑣𝑜𝑙𝑡



V1 = 2v V2 = 3v

V = 0

دیگرارتعببهیاواستکمترولتاژسمتبهبیشترولتاژازجریانجهتهمیشهمقاومتیکبراي
میخارجمقاومتازولتاژ(کمتر)منفیسرازوواردمقاومتبهولتاژ(بیشتر)مثبتسرازجریان

.شود
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مثال 

گره حل كنيد-مدار زير را با استفاده از روش ولتاژ.



0
30

5

520

0
2010

1

2212

211














VVVV

VVV
KCL1:

KCL2:

𝐕𝟑 = 𝟓 𝒗



01021233

0220

2212

211





VVVV

VVV

10173

203

21

21





VV

VV
3016 2  V 875.1

16

30
2 V

203 21  VV

875.12 V
20875.13 1  V

875.2120875.13 1  V

9.71 V

0
30

5

520

0
2010

1

2212

211














VVVV

VVV



V1 V2

V = 0

voltV 122 

821 VV

voltV 208121 

𝐈𝟒Ω =
𝐕𝟏 − 𝟎

𝟒
=
𝟐𝟎

𝟒
= 𝟓 𝐀

𝐈𝟒Ω =
𝐕𝟐 − 𝟎

𝟒
=
𝟏𝟐

𝟒
= 𝟑 𝐀



+

–

Vout

1kW

1kW

1kW

4v 5v
+

–

+

–

V1 V2

V = 0

V3

voltV 41 

voltV 53 

0
1

)0(

1

)5(

1

)4( 222 









VVV

093 2  V

32 V



+

–

Vout

1kW

1kW

1kW

4v 5v
+

–

+

–

V1=4 v V2=3v

V = 0

V3=5v

1mA 2mA

3mA



: 1تمرین
5 mA 2 kW 1 kW2 Ix

Ix +

Vo

_

I1 I2 I3

mAI 51 

xIII 232 

01)5(2 32  II

xII  25
)5(2 232 III  103 32  II

102 32  II



: 1تمرین
5 mA 2 kW 1 kW2 Ix

Ix +

Vo

_

I1 I2 I3

103 32  II

102 32  II

205 2 I

mAI 42 

103 32  II

1012 3  I

mAI 42 

mAI 23 

xII  25 mAI x 1



: 1تمرین
5 mA 2 kW 1 kW2 Ix

Ix +

Vo

_

I1 I2 I3

V1

V = 0

0
1

)0(
2

2

)0(
5 11 







V
I

V
x

2

)0( 1 
V

I x

0
1

)0(

2

)0(
2

2

)0(
5 111 










VVV ) × 𝟐(

02210 111  VVV

105 1 V

voltV 2
5

10
1 



: 1تمرین

5 mA 2 kW 1 kW2 Ix

Ix +

Vo

_

V1=2 v

V = 0

mA
V

I x 1
2

2

2

1 



50 V

5 W 4 W

20 Wi


1 W

-

+
15 i



: 2تمرین

I1 I2

I3

0)(20)(550 2131  IIII

015)(4)(20 3212  iIIII

21 IIi 

0)(15)(4)(20 213212  IIIIII

0495 321  III

5052025 321  III

0)(5)(4 13233  IIIII 01045 321  III



50 V

5 W 4 W

20 Wi


1 W

-

+
15 i



: 2تمرین

I1 I2

I3

0495 321  III

5052025 321  III

01045 321  III

1045 321  III

5)5052025( 321  III

1045 321  III

0495 321  III
0104104 3232  IIII

049104 3232  IIII

01045 321  III



50 V

5 W 4 W

20 Wi


1 W

-

+
15 i



: 2تمرین

I1 I2

I3

0104104 3232  IIII

049104 3232  IIII

1098 32  II 1098 32  II

1055 32  II 232  II



50 V

5 W 4 W

20 Wi


1 W

-

+
15 i



: 2تمرین

I1 I2

I3

1098 32  II

8)2( 32  II

1098 32  II

1688 32  II

AI 263 

232  II
AI 282 

14810262841045 321  III AI 6.291 

21 IIi 

Ai 6.1



50 V

5 W 4 W

20 Wi


1 W

-

+
15 i



: 2تمرین

V1=50 v V3=15 iȹV2

0
4

)15(

20

)0(

5

)50( 222 









iVVV

2020

)0( 22 VV
i 




0)15(5)50(4 222  iVVV

×20

07552004 222  iVVV

iV 7520010 2 



50 V

5 W 4 W

20 Wi


1 W

-

+
15 i



: 2تمرین

V1=50 v V3=15 iȹV2

20

2V
i 

iV 7520010 2 

20
7520010 2

2

V
V 

3.75V2

20025.6 2 V

voltV 322  A
V

i 6.1
20

32

20

2 



50 V

5 W 4 W

20 Wi


1 W

-

+
15 i



: 2تمرین

V1=50 v V3=24 vV2=32v

26A

1.6A
3.6A 2A



.  یدهرکدام از دو مدار زیر را به ساده ترین روش تحلیل کن: تمرین 


