
LAPLACE DÖNÜŞÜMÜNÜN

DEVRE ANALİZİNE UYGULANMASI

ÖĞRENME HEDEFLERİ

Laplace ile devre çözümleri

Laplace dönüşümünün kullanışlılığını gösterme

Devre Elemanı Modelleri

Devrelerin Laplace düzlemine dönüştürülmesi

Analiz Teknikleri

Tüm standart analiz teknikleri, KGK, KAK, düğüm,

çevre analizi, Thevenin teoremi uygulanması

Transfer Fonksiyonu

Konunun gözden geçirilmesi ve anlamlandırılması

Kutup-Sıfır Eğrileri / Bode Eğrileri

Aralarındaki bağlantının kurulması

Kalıcı Durum Analizi

AA analizinin gözden geçirilmesi

EE-202, Ö.F.BAY 1



LAPLACE İLE DEVRE ÇÖZÜMLERİ

Diferansiyel denklemleri çözmek için kullanılan konvansiyonel bir yaklaşımı, 

Laplace dönüşümü kullanan bir teknikle karşılaştıralım
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Denklemin “ Laplace dönüşümünü” alın
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Başlangıç şartları otomatik olarak dahil 

edilmektedir.

Özel veya tamamlayıcı çözüm aramaya 

ihtiyaç bulunmamaktadır.

Sadece cebirsel işlem gereklidir.

Diferansiyel denklemleri çözmek için kullanılan konvansiyonel bir yaklaşımı, 

Laplace dönüşümü kullanan bir teknikle karşılaştıralım  (devamı)

LAPLACE İLE DEVRE ÇÖZÜMLERİ
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YAPARAK ÖĞRENELİM bulunyitvicint   )'(     0
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YAPARAK ÖĞRENELİM - devamı ,  )'(     0 bulunyitvicint 
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Ters Laplace dönüşümü için

Kısmi kesirlere ayırmayı kullanalım

RCs

K

s

K

RCss

RC
sV

/1)/1(

/1
)( 21







1|)()/1(

1|)(

/12

01









RCs

s

sVRCsK

ssVK

0,1)( 


tetv RC

t

Diferansiyel denklem

Laplace düzleminde

şimdi cebirsel bir 

denklemdir.

s
sVsRCsV

1
)()( 

Svv
dt

dv
RC 

EE-202, Ö.F.BAY 5



DEVRE ELEMANI MODELLERİ
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Kapasitör: Model 2

Akım kaynağına paralel

bağlı empedans

Kapasitör: Model 1
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İndüktör Modelleri
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Birincil tarafta tek bir kaynakta birleştirin

İkincil tarafta tek kaynak
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YAPARAK ÖĞRENELİM

Ai 1)0( 

S-düzlemindeki modeli ve indüktördeki gerilimin

ifadesini belirleyin

Başlangıç akımı ile

İndüktör

S-düzleminde

Eşdeğer devre 
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ANALİZ TEKNİKLERİ

Tüm analiz teknikleri s-düzleminde uygulanabilir
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ÖRNEK S-düzlemindeki eşdeğer devreyi çizin ve gerilimi

hem s-düzleminde hem de zaman düzleminde bulun
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Önce kapasitördeki başlangıç 

geriliminin belirlenmesi gerekir
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ÖRNEK - devamı S-düzlemindeki eşdeğer devreyi çizin ve gerilimi

hem s-düzleminde hem de zaman düzleminde bulun
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ÖRNEK Çevre denklemlerini s-düzleminde yazın

Çevre 

sayısını

arttırmayınız
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ÖRNEK - devamı Çevre denklemlerini s-düzleminde yazın
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ÖRNEK Düğüm denklemlerini s-düzleminde yazın

Düğüm sayısını arttırmayınız

16



ÖRNEK - devamı Düğüm denklemlerini s-düzleminde yazınız
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ÖRNEK

Tüm başlangıç şartlarının sıfır olduğunu varsayalım

Düğüm Analizi
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kaynak dönüşümü, Thevenin ve Norton teoremleri ile bulunuz.
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Çevre Analizi
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Gerilim kaynağını uygulayalım

Kaynak Süperpozisyonu Akım kaynağını uygulayalım

Akım bölüşümü
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Kaynak Dönüşümü

Kaynakları birleştirin ve

akım bölüşümünü kullanın
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Thevenin Teoremi ile çözüm

Bu kısmın eşdeğerini

bulalım
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Norton Teoremi ile çözüm
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ÖRNEK

. Üç göz, üç referans olmayan düğüm

. Referans olmayan düğümler arasında

bir gerilim kaynağı –süper düğüm

. Bir akım kaynağı. Bilinen bir çevre akımı

veya süper çevre

. Eğer v
2

bilinirse v
0

gerilim bölüşümü ile

bulunabilir

Analiz tekniğinin seçimi:

Devrenin s-düzlemine aktarılması
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ÖRNEK - devamı

ssVsV /12)()( 21 

ssVsI /62/)()( 2 

  0)1/()()/62/)((2/12)()1)(2/1( 222  ssVssVssVs

)54(

)3)(1(12
)(

22





sss

ss
sV

)54(

)3(12
)(

2 




sss

s
sVo

v
0
(t) gerilimini bulun. Tüm başlangıç şartlarını sıfır kabul edin

s-düzlemine aktarılmış devre

s
sVsV

12
)()( 12 

0
1

)(
)(2

/2

)(

2

)(
 211 




s

sV
sI

s

sVsV

2

)(
)( 1 sV

sI 

)(
1

1
)( 20 sV

s
sV




Cebirsel işlemleri yapalım
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Örnek - devamı

-Bağımlı kaynağı ve kontrol değişkenini

aynı alt devrede tutun.

-Mümkün olduğunca alt devreyi sade

hale getirmeye çalışın.

-Thevenin eşdeğerine dönüştürdükten

sonra gerilim bölücü ile sonuca gidin
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Örnek - devamı
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ÖRNEK - devamı Ters Laplace dönüşümün hesaplanması

S-düzleminde analiz ile, çıkış geriliminin Laplace dönüşümünü elde ettik
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ÖRNEK - devamı Ters Laplace dönüşümün hesaplanması

S-düzleminde analiz ile, çıkış geriliminin Laplace dönüşümünü elde ettik
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ÖRNEK

süperdüğüm

oVSo VV 
Sıfır başlangıç şartlarını varsayalım

SV

Süperdüğüme KAK uygulayalım

(devre s-düzlemindeymiş gibi)
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Düğüm denklemleri ile i0(t) akımını bulunuz

Cebirsel işlemleri yapalım
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ÖRNEK - devamı
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Düğüm denklemleri ile i0(t) akımını bulunuz

EE-202, Ö.F.BAY 32



ÖRNEK
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ÖRNEK - devamı
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Ters dönüşümü yapalım

Çevre denklemleri ile v0(t) gerilimini bulunuz
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LAPLACE DÖNÜŞÜMÜ KULLANARAK

GEÇİCİ DEVRE ANALİZİ

Geçici durum çalışmasında, (özellikle anahtarların durum değiştirmesi sırasında)

başlangıç şartlarının belirlenmesi önemlidir. 

Bunun için şu özelliklere dikkat etmek gerekir:

1. Kapasitör uçlarındaki gerilim anlık olarak değişemez

2. İndüktörden geçen akım anlık olarak değişemez
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ÖRNEK bulunuz gerilimini )( ,icin 0 tvt o

t<0 için kalıcı durumda olduğunu varsayın ve kapasitörlerdeki gerilim

ile indüktörlerden geçen akımı belirleyin
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t>0 icin devre
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DA durumunda kapasitörler açık devre

İndüktörler kısa devredir
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Çevre analizini kullanalım
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ÖRNEK - devamı bulunuz gerilimini )( ,icin 0 tvt o

Devreyi s-düzlemine aktaralım
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Şimdi ters dönüşümü gerçekleştirelim

köklereslenik karmasik 042  acb
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