BIR ENERJI DEPOLAMA ELEMANLI SABIT BAGIMSIZ KAYNAKLI

DEVRELERIN ANALIZI

ADIM ADIM YAKLASIM

BU YAKLASIM COZUMUN BILINEN FORMUNA DAYANIR,
ANCAK TEMEL DEVRE ANALIZ ARACLARI KULLANILARAK
K;,K,,7 SABITLERI BULUNUR.

t

x(t) =K, +K,e 7,t>0

K;:

ilgili degiskenin kalici durum degeridir ve
devre kalici durumda analiz edilerek bulunabilir

X(0+) : baslangic sartidir ve K, K, sabitlerini

hesaplamak icin ikinci denklemi saglar

T.

zaman sabitidir ve depolama elemani uclarina
gore Thevenin esdegerind en belirlenebilir

EE-201, O.F.BAY




TEK DEPOLAMA ELEMANLI DEVRE

Zaman sabitinin elde edilmesi: Genel Yaklasim

Rru 3
a — A On
Direngli Oy =~ induktor
ve Indiiktor ‘ Vi C) H veya
Kaynakli H veya _ T Kapasitor
Devre Kapasitor Thevenin BN
B _ Kapasitif Devre 7=R.,C

Tek depolama elemanl

. L
devrenin temsili Inzllgif Devie &= R

TH

Rru 3 DUgim a’ya KAK KGK KULLAN
I, +i; =0 Vp +V| =Vq,
i :C% Vg = RTH_IL
©dt v =L 9
Durum 1.1 I, = Ve =V Durum 1.2 ) dt
Kapasitér uglarindaki gerilim Ry Indlktérden gegen akim Lﬂ 4+ RTH iL =V,
CdeJer—vTH 0 t
R CdVC +V. =V ! " - diL+iL=VTH =1 2
HY gt ¢~ ™ EE-201, O.FBAY |{ R, ) dt Ry 26




ADIMLAR

ADIM 1. ¢OzUMUN BI¢imi ADIM 5:

t
X(t) =K +K,e 7,t>0
K; = X(); K; + K, = x(0+)

X(0+)'1 belirleyin

ADIM 2: ANAHTARLAMADAN ONCE ADIM 6:

KALICI DURUMDA DEVREYI CIzZIN VE
KAPASITOR GERILIMINI VEYA INDUKTOR
AKIMINI BELIRLEYIN.

ADIM 3: DEVREYI t=(0+) 'DA CiziNn,
KAPASITOR BIR GERILIM KAYNAGI OLARAK,
INDUKTOR BIR AKIM KAYNAGI OLARAK DAVRANIR.

t = (0+) 'DA ILGILI DEGISKEN DEGERINI BELIRLEYIN.

X(c0)'l belirleyin

ADIM 4: ANAHTARLAMADAN SONRA DEVREYI
KALICI DURUMDA CIZIN VE ILGILI DEGISKENI
KALICI DURUMDA BELIRLEYIN

EE-201, O.F.BAY

ZAMAN SABITINI
BELIRLEYIN.

7 =R,,C tek kapasitorl 0 devre

7= RL tek indUktorli devre

TH

K1, K2 SABITLERINI
BELIRLEYIN

K, = x(0), K, +K,=x(0+)



ORNEK

t > 0igin i(t)'yi bulun

2 kQ) 6 kQ i(?) 4 kQ

VWA & www—»—l VWA

36v<j> =S 12V
100 wF t=0
®

(o
e

t

ADIM1: i(t)=K,+K,e ©,t>0

ADIM 2 : Kapasitor uclarindak i baslangic gerilimi

ANAHTARLAMADAN ONCE DEVREYI
KALICI DURUMDA KULLANIN

2 kQ 6kQ i(0—-) 4kQ

e

_.I_

KVL T B

v

> (2+6+4)kQ 12kQ

Cj) 36 V vc(0-) } 12V (_

3612 24V

AlZi(09)

V.(0-) =36V — (2mA)(2k) = 32]V]
Ve (O+) =V (O_)

EE-201, O.F.BAY 4



ORNEK - devam | t>0icin i(t)"yi bulun

2 kQ 6 kQ i(?) 4 kQ
VW—9 ‘AAA—>—l VWA
36V<f> == 12V<E>
LB f=0 XL

100 pF

ADIM 3: 1(0+)"yi belirleyin

t=(0+) 'DA GECERLI DEVREYI KULLANIN.
KAPASITOR KAYNAK OLARAK DAVRANIR

2 kQ 6kQ i(0+) 4kO
VW————MW————/W\

»
>

36v<i> Ci)szv 12v<i> i(0+):362—;/:1—6mA

3

INDUKTIF DEVRELER ICIN NOTLAR

(1)ADIM 2’DE INDUKTOR BASLANGIC AKIMINI BELIRLEYIN

(2)t=(0+) 'DAKI DEVREDE, INDUKTORU BIR AKIM KAYNAGI ILE DEGISTIRIN
EE-201, O.F.BAY
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ORNEK - devam

ADIM 4: i(0)"yi belirleyin

t > 0igin i(t)'yi bulun

ANAHTARLAMADAN SONRA DEVREYI
KALICI DURUMDA KULLANIN

2 kQ)

VWA

(i) 36V

o
»

!
o
T
:

6 kQ i)
VWA——¢

4 kQ)

VWA

12

. 36 36 9
vi(®) (e % _J0A
<—> ()= S 6k "8k 2

ADIM 5: Zaman sabitini belirleyin

Kapasitif devre: 7 =R,,C

2 kQ)

6 kQ)

-—

T

Th

VWW l AA% * VWA

Ry =2k |6k =1.5kQ@ C=100uF
r=(1.5x10°Q)(100x10 °F) = 0.15s

EE-201, O.F.BAY 6



ORNEK - devam | t>0icin i(t)"yi bulun

ADIM 6: K, K, yi belirleyin

t

(ADIM1) i(t)=K,+K,e 7,t>0

. 16
(ADIM3) i(04) =" mA = K, + K,

(ADIM 4) i(c) =%mA: K,

« _16_9_5

273 2 6

SON CEVAP
t

(1) =2 426708 {50

2 6

2 kQ

ORJINAL DEVRE

NOT: INDUKTIF DEVRE ICIN

L

T=——
Rry

6 kQ i(?) 4 kQ

36V Cj)

e

T~

100 pF

‘?\/T> 12V
=0

EE-201, O.F.BAY

@
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SON CEVABI GOSTERMEK ICIN MATLAB KULLANIMI

Dogrusal aralikli dizileri tanimlamak i¢in kullanilan komut

2MA 1< O » help linspace
I(t) =<{9 § o LINSPACE Linearly spaced vector.
—_ 1" 0.15 t> O LINSPACE(x1, x2) generates a row vector of 100 linearly
2 6 ! equally spaced points between x1 and x2.
\§

LINSPACE(x1, x2, N) generates N points between x1 and x2.
See also LOGSPACE, ..

Kullanilan komutlari iceren komut dosyasi (m-dosyasi). MATLAB Editériyle Hazirlanmistir

$example6p3.m

$commands used to display funtion i(t)

%this is an example of MATLAB script or M-file

smust be stored in a text file with extension ".m”

%the commands are executed when the name of the M-file is typed at the

$MATLAB prompt (without the extension)

tau=0.15; %define time constant

tini=-4*tau; %select left starting point

tend=10*tau; %define right end point

tminus=linspace(tini,0,100); %use 100 points for t<=0

tplus=linspace (0,tend, 250); % and 250 for t>=0

iminus=2*ones (size (tminus)),; %define i for t<=0

iplus=9/2+5/6*exp (-tplus/tau); %define i for t>=0

plot (tminus,iminus, 'ro', tplus,iplus, 'bd'), grid; %basic plot command specifying
%$color and marker

title ('VARIATION OF CURRENT i (t)'), xlabel('time(s)'), ylabel('i(t) (mA)")

legend('prior to switching', 'after switching')

axis([-0.5,1.5,1.5,6]) ;%define scales for axis [xmin,xmax,ymin,ymax]

004 Do AN

(9]

EE=201, O FBAY




55

i(t)(mA)

VARIATION OF CURRENT i(t)

2.5

1.5

O prior to switching
& after switching

i
-0.5 0 0.5 1 1.5

time(s)

EE-201, O.F.BAY



ORNEK | t>0icin v(t)"yi bulun 120

WA
+ v(2) - 4 H 10
W——p— VWA

4 ()

o4V 69% %29
[=0
i

t

ADIM 1: v(t)=K,+K,e 7,t>0
ADIM 2: Induktor baslangic¢ akimi

Anahtarlamadan 6nce kalici durumdaki devreyi kullanin

120
WA
4Q i7(0-) 10 |=gﬂ=4mA
W——t¢ - VWA 1" 6
|, |
24v<i> 69% %29 iL(O—):%I1| Akim bolici ile
’-——b
¢ id&ﬁzgmA
6k || 3K EE-201, O.F.BAY 10




ORNEK - devam |t > 0icin v(t)"'yi bulun A
+ v(t) - 4 H 10
VWWA————"™M VWA

Yo

4Q

603

\

ADIM 3: v(0+)'yi belirleyin

t=0+’daki1 devreyi kullanin.
Indiktor akim kaynagil ile degistirilir

12 kQ
VWA
—|—’U(0+)—TV1 10
A <>—@ | Y
40 | —
8 A
24v<j> 6(2% 8 %29
@ \ 4

EE-201, O.F.BAY

V1—24+\ﬁ+\ﬁ §=O
4 6 12
20
Vlzg[v]

v(0+)=24[V]-V, = %[V]

11



ORNEK - devam

ADIM 4:

t>0icin v(t)'yi bulun

V(e0)'y1 belirleyin

ANAHTARLAMADAN SONRA KALICI DURUMDAKI DEVREYI KULLANIN

12 ¢

VWA
+ ’U(oo)— 10
VWA ® VWA
40

24v<3;)

GQ%

250

V() = 24V ]
ADIM 5: zZaman Sabitini belirleyin

4 Q)

|

12 Q)

- A——¢—0

003

VWA

Ry, =20

O

220

EE-201, O.F.BAY

IndUktif Devre:r = L
TH

R., =4 6]12 =20

T=——=2§
20

12



ORNEK - devam |t > 0icin v(t)"'yi bulun

ADIM 6: K;, K,’y1 belirleyin
K, =V(0) =24[V] (adim 4)
v(O+):%:K1+K2 (adim 3)

K, %2—24_——[\/]

20 -1
CEVAP: v(t)=24——e 2,t>0
3 ORJINAL DEVRE

120
VWA
+ () - 4H 10
WA——p——"M W
4.0

av(f)  e03 ﬁto 320

\

EE-201, O.F.BAY 13



ORNEK | t>01cin v, (t)"yi bulun

VWA ¢ VWA ®
10 20 L

Vo(?)

12v<i> oF =

Or
s g ® O

ADIM 1: v (t)=K,+K,e 7,t>0

/N
N
-
VWA
N
)
AA%

ADIM 2: Kapasitor baslangic gerilimi

o—W ==
J -— ! v,-12 v,—-8 v
10 2.0 v + KAK @ v,: - : —=0 *
AY TV — ‘ ﬁr<0 " TR N
N 8v, —48=0=v, =6[V]
12V JD Ve (0-) 2{1% 211% V2=%(12—V1)=2[V]
Vo (0-) =12 v,
F)sv
(—P v, =2V]= v (09 =ve (09 =10V ]

EE-201, O.F.BAY 14



ORNEK - devam

t>0icin v, (t) yi bulun

12v<i>

VWA ¢
1Q

2F =~

VWA
20

\ 4
+
=0

203

V(1)

203

10V

EE-201, O.F.BAY

o (04) == (10) =5V ]

15



ORNEK - devam

t>0icin v, (t) yi bulun

ADIM 4: v, ()1 belirleyin
Vi VA
10 21 +
5 +
12V {) 20 zug Vo(“ﬁ
8V
2 24
= 12) =2
Vo (%) G:+24-2)( ) c V]
ADIM 5: zaman Sabitini belirleyin
Kapasitif devre: 7r=R,C
WA )
110 | 210
Rry :1”4239
> 20 2;1% g
C=2F=7=-=5
RTH 8V 5
! : © EE-201, O.F.BAY

Ky =Vo () 22—54[\/]

Vo (04) =5V ] = K, + K, = K, =%[V]

CEVAP:

Vo (t) = ?

24

ORJINAL DEVRE

WA

AR

_t
+%e %[\/]; t>0

12UC

11}

2F =

21}

21

a8V

16

ADIM 6: K;, K,’y1 belirleyin



ORNEK | t>01cin v, (t)"yi bulun

ADIM 3: v (0+)'y1 belirleyin

VWA Y o m
20 2H T AA'A > *
20 | O :
=0 i (0+)
Q

12v<§> 293 zg% V,(?) 12v<§) zﬂé zﬂé Vo (04)

D4 v

ADIM 1: v (1)=K,+K,e *,t>0 . 8
Do Vo(0+) =21, 0 =S V]

ADIM 2: Induktor baslangic akimi

Vo
wWw—-COO ——t
Q@) | Yorl2 Vo=(HA) Vo
‘ l — 2 2 2
8
12V<t> 20 2!1% VO _é[\/]

) : 4
4V IL(O_)ZIL(O+):§[A]
EE-201, O.F.BAY 17




ORNEK - devam

ADIM 4:

A%
211

v

21

4V

Vy(0)'1 belirleyin

I— 1

t>0icin v, (t) yi bulun

203 Vg (0)

Vo ) = (12) =6V

ADIM 5: zZaman Sabitini belirleyin

VWA
21}

— e
l " Kapasitif Devre
Rry L L
RTH
2 ﬂg Ry =4Q
T= 2_ 0.5s
4

¢ EE-201, O.F.BAY

ADIM 6: K;, K,’y1 belirleyin

K, =V, () =6[V] (adim 4)

vo(+)=§= K,+K, (adim 3)

8 10
K,=——6=——
2=3 5 V]
10 -
CEVAP: v ,(t)=6——e %, t>0

ORJINAL DEVRE

M
20 2H s
=0
+
4V
18



ORNEK

t>0icin v, (t) yi bulun

36V CL)

3H

%49

"iA

360

O

ADIM 2:

@

i, (0-) =i, (0+) = Al

iL(>O_)

12V<_

7

4

340

i, =3A

"l.A

360

i, (0+)'y1 belirleyin

18]V]
?)0(0—)

> 2ia V]

+

V(1)

t

ADIM 1: v (1)=K,+K,e 7, t>0

ADIM 3:

36V

EE-201, O.F.BAY

Vo(0+)'y1 belirleyin

Vo (0+) =3*6 =18[V]

20

) 2R

oy
2

VWA

S40

N
gsn




ORNEK - devam |t >0icin v, (t)"'yi bulun

ADIM 4: v, ()1 belirleyin

ADIM 5: zZaman Sabitini belirleyin

20 v Vg indiktif devre Bagimli kaynakli
—T Tt + L devre
T =
gfm 1 60 |vy(=) Ry R.., _Voc
iSC
AY C:) Ti'y o KVL

o VB AN, Acik devre gerilimi V.
|A— 4 <_:>2|'{1 o )
V] + WMA———0 + = 0—
1
P 40Q 1 S60
VB—36+VB+VB—(—2IA):O*/12 2 VL 2
° 4| : 36VC_“>
11vg + 41, =366 | -
. ia=6A |4 12v ;) 2
Vg (o0) =Vg +2i, Voc =24+12=36[V]

=18+2*45=27|V]
Vg (o0) =27[V] EE-201, O.F.BAY 20



Kisa devre akimi I,

A Not: indiktif durumda,
: ki1sa devre akimini hesaplamak
| Se0 iy Se0 . . icin kullanilan devre,
=1 Vo(0) "1 belirlemek i¢in ayni
ov(D) i 1 e i =i, |sekilde kullanilir.
o
= L F - oy =l =—[A]

36=2(I; +1,) + 61, — 21, 8
Voe =36 :
Voc =36[V] R, =80 L=3H=r=3s ORJINAL DEVRE
isc =36/8[A] -

20 t=0
6: 'vi belirleyi v AT 0
ADIM 6: K;, K,’yi belirleyin o
4Q 60 (1)

Vo(0)=27=K, (adim 4)
(09 =18=K, + K, = K, =-oV] Cadin 3) /@ 2O s

t Y iA <1> 2iA

CEVAP: v, (t)=27-9e % ,t>0

_|_

EE-201, O.F.BAY 21



ORNEK | t>0i¢in v,(t)"yi bulun

40
T <>
- 2?)A
D g o

ADIM 1: v (t)=K,+K,e 7, t>0

ADIM 2: t=0+'daki kapasitér gerilimini belirleyin

24V —24V ]+
s9 o~ A5
S A A
3A<D vy =12[V] 4sz§r,, KGK , Ve (0-) Ve (0-)=24+24+12=60[V]
I | S ve09)=v(09)

ADIM 3: v, (0+)'y1 belirleyin

Vo =Ve = V5 (0+) =60[V ]

EE-201, O.F.BAY 22



ORNEK - devam |t >0icin v, (t)"'yi bulun

ADIM 4: v, ()1 belirleyin

24V

Y £ L5

=0 294

3A<T> 4(2% VA
VA=0 N 1

g

ADIM 5: Zaman Sabitini belirleyin

T S\ | -
Vg (0) = 24[V]

kapasitif devre =7r=R,,C

Acik devre gerilimi Vg

24V
o " P
T L |
2v, T
3A <T> 4 Q) % VA VOC
: D §

Voc =Vo(®) =24]V] )
EE-201, O.F.BAY

Vo ()

23



ORNEK - devam |t >0icin v, (t)"'yi bulun

Kisa devre akimi I

s, 24V |
120 49 O </\ = 2igc —24—-2v, =0
: ’E 2, : i Va =—2lgc

3A<D 4123 VA lsc Isc =4[A]
: — ¢ Rﬂ1:7[:69

T=060x2F =125

ADIM 6: K;, K,’y1 belirleyin :
ORJINAL DEVRE

K,=V,(0)=24 (adim 4) 40 i

Vo(0+)=60=K,+K, (adim 3)
K, =36[V]

- 20y

l
3A<T> ﬁto 4035 vy 2F == (1)

¢
CEVAP: Vv (t)=24+36e *2,t>0 EE-201, O.FBAY 24



Indiktor ornegi ADIM 2: Induktor baslangic akimi

t>0icin v,(t) yi bulun

20 4Q)
2 @) 4Q AVAVAVAV AVAVAVAV
AVAVAVA\/ AVAVAVA\/ A )
) + ¢ t<0 IL(O_) =3A
¢ LT ©) 2(252
% oH | 20=Vo &V Q
ov (O ) |

ADIM 1: Cozim formu ADIM 3: t=0+’da c¢i1kisi belirleyin
(induktor akimi sabit)

vt =K +Ke-

AVAVAVAV AVAVAVAV Vo (O_|_) — _6V
+

t=0+
V

!

7~ N

é 20= Vo (0)
|

3A(Y)

EE-201, O.F.BAY 25




ADIM 4: Anahtarlamadan sonra
kalic1 durumdayken cikisi bulun

AAAA
VVVYV

AAAA
VVVYV

4_
t>0

j;

ADIM 5:
zaman sabitini bulun

i;

/\/\/\/\
VVVYV

A/\/\/\
VVVY

t>0
—>R

T ov

N

v, (0)
V() =0

Anahtarlamadan sonra

=0.25s

EE-201, O.F.BAY

ADIM 6: COzUmi bulun

K, +K,=v, (0+) =-6V
Kl — Vo (OO) — O

v_(t) — _pe = t>0
Vo () =—6e *:t>0

ORJINAL DEVRE

2Q 40
VVVYV VVVYV
) § +
/:th=0
2H % 0=V, (1)
vQO | _
| 26




DARBE (PULSE) CEVABI

Devrelerin tekil fonksiyonlarin 6zel bir sinifina olan tepkisini inceleyecegiz.

Tekil Fonksiyonlar
« Birinci dereceden devrelere baglanan anlik bir kaynak sonucunda

devrenin analizini yapmak ic¢in kullanilan fonksiyonlardir.
« Anahtarlama fonksiyonu olarak da bilinirler.

A U(t)Z{

0 t<O
1 t>0

O
S

AKIM KADEMESI u(t - to)
A

_/

GERILIM KADEMESI

Vo(h) | T o Vou(n) (1)

ZAMAN KAYDIRILMIS BASAMAK

Q

Lu(t - ty) <I>

Q
o
\j

EE-201, O.F.BAY 27



DARBE SINYALI

V(1)
A

—A

—Au(t — T)

BASAMAK TOPLAMI OLARAK DARBE

EE-201, O.F.BAY
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DARBE SINYALI

ORNEK

i(t) =10[u(t) — u(t — 0.01)](MA)

i(7) (mA)

A
10

0.01

ORNEK
v(t) =-10[u(t -1 —u(t - 2)](V)

> v (V)

A

J L

EE-201, O.F.BAY
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SIFIR OLMAYAN ILK ZAMAN VE TEKRARLANAN ANAHTARLAMA

X
r§—+x:fﬁH;xaM0=x0
dt
_t_to 1t _t—ix
X(t)y=e 7 x(ty)+=[e 7 fry(x)dx
Tt

-ty

Xt) =K +Ke *;t>t,
SABIT KAYNAKLAR ICIN CEVAP

Bu ifade kaynaklarin sabit oldugu herhangi bir aralikta

gerceklesecektir.
Sabitlerin degerleri farkli olabilir ve her aralik ic¢in

degerlendirilmelidir.

Bir araligin sonunda bulunan degerler bir sonraki aralik i¢in
baslangi¢c kosullari olarak kullanilir.

EE-201, O.F.BAY 30




ORNEK [ t>0 1¢in Vv, (t) ¢1kis gerilimini bulun

6 k() 4 k()
vWA ® VWA ®

+
+
o == o
o) (F) el T BK2S (1)
o) (V) 4 7= Ry, C = (6k || 12K) x100 F = 0.4
9
8 .
-~ (9 =K. =4
V() 10+8() .

0 0.3 (s) v.(0+) =K, +K, =0
t<0=v({t)=0=V(t)=0 vg5(0+)=0 4+K,=0=>K,=-4
t>0=v(t)=9V

e od1_e 0
V()= K, + Koe © fll)=1) I=e

EE-201, O.F.BAY 31



ORNEK - devam

t>0 1¢in vy (t) ¢cikis

gerilimini bulun

6 kQ 4 kQ
W————M—— t>03=v(t)=01t,=0.3
+
+ 0.3
v()(+ ) /=< 8 kQ) t 3+)=4(l—e 04
OE) o )T P95 B0 w039=40-e t
& & o " " _(t—Q.3) T'=0.4
Vo(t) =K, +Kye 7
0 V) 4 Vy(0)=0= K, =0
9
K, =V, (0.3+) =2.11(V)
103
0 0.3 (s) Vyo(t)=2.11e %4 ;t>0.3
V(1) (V)
4
0<t<0.3
t 2.11
Vo(t)=4{1-e 04 T
(s)

EE-201, O.F.BAY




ORNEK | Anahtar baslangicta a noktasindadir.  0<t <0.5(anahtar b'de) t,=0

t = 0'da b'ye alinmaktadir ve t = 0.5'de

t ; .
tekrar a';z)a_ a_Imma(kt)ad_lrb | Vo (t) =K, +Koe * v(0+) =12[V]=K; + K,
t>0icin v,(t) yi bulun ,
79 o) Vo(0)=0=K, 7=(10kQ)(20uF)=0.2s
a / 10kQ t
<o MM Vo (t) =12e 02 0<t<0.5
ob* i
S V() 20uF Vg t >0.5 (anahtar a'da) t,=05
1] _ 3
_05
_(t-0.5)
12 Vo(t) =K, +K,e
Vo (0.5+) =0.985= K, + K"
0.5 t(s) Vo(0)=12=K; K,=0.985-12=-11.015
Parcalil sabit kaynak 105

Vo (t)=12-11.015e %2 ,t>0.5
Her bir aralikta kaynak sabittir

ve ¢1kis su formdadir

b | sabitler olagan sekilde
Vo(t) =K, +K,e 7 | belirlenir. 33



CIKIS GERILIMINI CizMEK ICIN MATLAB KULLANIMI

%pulsel.m

% displays the response to a pulse response
tmin=linspace(-0.5,0,50); %negative time segment
tl=linspace(0,0.5,50); %first segment

t2=linspace (0.5, 1.5,100); %second segment
vomin=12*ones (size (tmin)) ;

vol=12*exp(-t1/0.2); %$after first switching
vo2=12-11.015%exp (- (t2-0.5)/0.2); %$after second switching
plot(tmin,vomin, 'bo',tl,vol, 'rx',t2,vo2, 'md') ,grid

title ('OUTPUT VOLTAGE'), xlabel('t(s)'),ylabel('Vo(V)"')

OUTRPUT WOLTAGE
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