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KAPASITANS VE iNDUKTANS

Bu bolimde enerji depolayan pasif elemanlardan
Kapasitorler ve indiiktorler tanitilmaktadir

OGRENME HEDEFLERI

KAPASITORLER
Elektrik alaninda enerji depolarlar (elektrostatik enerji)
Devre elemani olarak modeli

iINDUKTORLER
Manyetik alaninda enerji depolarlar
Devre elemani olarak modeli

KAPASITOR VE iNDUKTOR BiLESIMLERI
Elemanlarin seri/paralel bilesimleri

RC OP-AMP DEVRELERI
integral ve tiirev alma devreleri
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KAPASITORLER

Kapasitor, iki iletken yuzeyin, bir iletken olmayan
(dielektrik) madde ile ayrilmasiyla olusan bir devre
elemanidir.

;_dq
o . 'dt
e
A | V(1) qg(t) == C

Dielectric g -
7\
N/

DEVRE TEMSiLi

Temel paralel plakali kapasitor —
PASIF ISARET KURALI KULLANIMINA

DiKKAT EDIN

EE-201, O.F.BAY 3



KAPASITORLER

o Iletken plakalar arasinda kullanilan yalitkan
malzemenin tlrine gore siniflandirilairlar.

e Yalitkan malzemeler; yag, bal mumu, polistiren,
seramik ya da mika emdirilmis kagit olabilir.

e Kapasitans’in birimi, Farad (F)’tir.
Kapasitorler sabit ya da degisken olabilirler

EE-201, O.F.BAY



KAPASITORLER

Tipik Kapasitorler

EE-201, O.F.BAY



KAPASITORLER

Dielectric
O

¢ aradaki malzemenin dielektrik sabiti

Yag emdirilmis kagidin kalinhgi ile esdeger hava boslugu kapasitori
icin plaka boyutu

 8.85x107A

100F =
1.016 x107*

— A=1.148x10°m?

Normal kapasitans degerleri kuictiktiir.
Microfarat cok yaygin olarak kullanilir.
Entegre devreler icin, nano veya pico farad siradisi degildir.
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KAPASITORLER

Kapasitans

Iki iletkendeki elektrik yiiki,
enerji depolayan elektriksel bir
alani olusturur.

iki iletken arasindaki gerilim farki yiik ile orantilidir
g = C v (coulomb kanunu)

Bu orant1 sabiti C kapasitans olarak adlandirilir.
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Temel kapasitans kanunu

4q

[ =

Q=1f(Ve) ( ;\) 'dt
Dogrusal kapasitorler Coulomb kanununa uyarlar +
Q=CV, (1) q(t) == C
C, elemanin KAPA_SiTESi olarak adlandirilir ve g _ -
birimi  yijk dir. O

gerilim Dogrusal kapasitér devre temsili

Bir Farad (F), bir Coulomb yiikii bir Volt'ta depolayan
bir elemanin kapasitesidir

Coulomb
Volt

Farad =

ORNEK 2 mikrofaradlik bir kapasitor 10mcC luk yiike sahipse
kapasitor uclarindaki gerilimi bulun.

1 1
VC = — Q = " 5
C 2*10
Kapasitans Farad olarak, yiik Coulomb olarak alindiginda gerilim
Volt cinsinden bulunur.

10*10° =5000 V | Kapasitérler tehlikeli olabilirler!!!
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KAPASITORLER

Kapasitorler sadece ELEKTROSTATIK enerji depolar ve bosaltirlar.
Kapasitorler enerji "yaratmazlar".

Kapasitor pasif devre elemanidir ve
pasif isaret kuralina uyar.

. dgq

| = —

'dt

E
_|._

V(1) q(t) = C
w,

Dogrusal kapasitor devre temsili

C

Q |

i(t)=C Z—V(t)
! EE-201, O.F.BAY



ORNEK | Asagidaki kapasitorler icin 1-v (akim-gerilim) iliskisini yazin

T
v (#) - C pwe
oy dul
6 i(t) = -C 7
(a)
0
oy
0 ==c =-C Z(:)
o

(b} EE-201, O.F.BAY 10



Kapasitans Kanunu
QC = CVC

Gerilim degisirse, yuk degisir ve bir akim olusur

Kapasitor uclarindaki gerilim
akim cinsinden ifade edilebilir

Ve(®)==Q == fic (9dx

Kapasitans yasasinin integral sekli

integral seklinin matematiksel onemi ...

V. (t-) =V, (t+); Wt
Kapasitor uclarindaki gerilim sirekli olmahidir

EE-201, O.F.BAY
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Kapasitans Kanunu
QC = CVC

Gerilim degisirse, yuk degisir ve bir akim olusur

... Veya kapasitorden gecen akim, uclarindaki
gerilim cinsinden ifade edilebilir

90 dve
dt dt

Kapasitans yasasinin diferansiyel sekli

Diferansiyel formun etkileri ??

V. = Sabit = i, =0

DA veya kalici durum davranisi

Kalici durumda bir kapasitor ACIK DEVRE olarak davranir

EE-201, O.F.BAY
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DEVRE ELEMANI OLARAK KAPASITOR

icl N

T~ V¢

: A dv, _ 1

1 ¢. .
ve(®) =2 [ic()dx vy = Rig
— Ohm Kanunu

Buradaki v(t), t=-canindan t=t, anina
—— kadar kapasitor lUzerinde biriken yukten
dolay1 olusan gerilimdir.

'—-'f—l'
I

—
_I_

==

—® —® L Vc(to)
e i

Ve (B)l== | 1c (X)dX — | I (X)dXx
¢ Lietoneg ]

Vo (t) =V, (%)%joic (X)dx

EE-201, O.F.BAY 13



| e

L c_5,F
o(t) (v) |
24\/;;;;;;;;;;275\\\ v(t) =+
. l6 8 t(ms)>

EE-201, O.F.BAY

: dv
|(t)=Ca(t)

24
-t
6x10

—24

—

t+96

2x10

Kapasitoér uclarindaki gerilimin dalga sekli asagidaki gibi
ise akimi bulun

O<t<6ms

b<t<8ms

t>8ms
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ORNEK - devam

: dv
(1) =Ca(t)

o(t) ) }

24 V

_|i =5x107°[F]x 24 — {\i}:mmA

g 6x10 S

*[i =5x10°[F]x _24_3 [\q:—GOmA
2x10 S

1(t)=0 diger yerlerde

t (ms)
i(r) (mA) &
20
0 6| |8 t (ms)
—60
EE-201, O.F.BAY 15



ENERJI DEPOLAYAN ELEMAN OLARAK KAPASITOR

Depolanan enerji elemana verilen anlik giig'ten hesaplanabilir

i I Pe (t) = Ve (t)ic (t)| w

: dv
= o () =C = (1)

Pc

Enerji gliclin integralidir

W () = j pe (x)dx

dv, (x) dv (x)

dx

w, (t) = j Cv, () dx = cj V_(X)

v(t)

V(—0)

Wc(t):CJVV( V() dv, (X) = L ov2(x)

w,(t) = %Cvf (t) J

EE-201, O.F.BAY
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ENERJI DEPOLAYAN ELEMAN OLARAK KAPASITOR

Belirli bir zaman araliginda depolanan enerji

Pe (t) =Ve (t)ic (t)

: _ ~dv, 1 % d. (t)
o () =C-=® Ve (t) :E_L ic (X)dx ==
dv 1 dq
t)=Cv, (t)—= _ - (0
Pe (t) = Cve (1)~ Pe() = =8 () —=
d(1 , 1d (1 > j
t)=C —| —VA(t t)=——| —q-(t
pe®-CL[3R0)  RO-g 5540
Enerji giiciin integralidir t,
We (tp, 1) = J Pc (X)dX
t1
t1 eksi sonsuz ise, "t2 zamaninda Her iki sinir da sonsuzsa, "depolanan
depolanan enerji" den bahsedilir. toplam enerji" den bahsedilir.
1.5 1. 1 1
WC (tz’tl) — ECVC (tz) _ECVC (tl) We (tZ’tl) = chzz (tz) — chzz (tl)

EE-201, O.F.BAY 17



3ms’de depolanan yilikii bulun

ORNEK | 0 - 6 ms araliginda depolanan enerjiyi bulun

o(t) (V)|
o w (0,6) = %c\/g (6) - %CV% (0)
24V /\ W, (0,6) :%5*10—6[F]*(24)2[v2]
: 6 8 s _—

“toplam depolanan enerji?” ...

“toplam depolanan yuk?” ..

Eger yuk Coulomb
ve kapasitans Farad ise,

enerji .... joule

1440yu)

60uC

EE-201, O.F.BAY

Uc (3) = CVc (3)
V. (3) =12volt

0c (3) =5*10 ° [F]*12]V ] = 60 .C

18



ORNEK | Asagida baslangicta sarj edilmemis 4 uF’lik bir kapasitore ait akim

dalga sekli gosterilmistir. Gerilim dalga seklini belirleyiniz.

o
+ 1 t
(1) ==C =4uF v(t) =v(0)+6ji(x)dx; t>0
_ 0
A0) =0
Akim (pA) § -6
16 x1
A - O_St O<t<2ms
5] 2x10
10—
5| 1()#8x107" i(t)={-8x107° 2ms <t<4ms
0 ”!5 1' ]I:, : 1': l, 15 Zam‘an (ms)
N 0 t>4ms
0 i(t) = —8x10°°

EE-201, O.F.BAY 19



ORNEK -devam

A0)=0

ik
v(t) =v(0)+6£|(x)dx; t>0

| 16 X 107°¢
i(t) = 2 X 10 O0=r=2ms
=—8 X 10°° 2ms <t =<4ms

=] dms < ¢

v(t) 1 jt8(1o—3)x dx =10%t?

0

" (4)(10°°)

v(t) :v(2)+éii(x)dx; t>2

0<t<2

v(2ms) =10°(2x107%)* =4 mV

1

0= B

Lt(mg)— (8)(107°) dx +(4)(107°) =2t +8x10°°

v(t) =2t +8x107°[V]

2ms <t <4ms ..o

A
4

3.5+
34
2.5
1.5+
1

0.5+

EE-201, O.F.BAY 0 R R S S 20—




ORNEK -devam

Aborn ()

4

-
Zaman (ms)

| [ I [ I
176 2 256 3 35 4

EE-201, O.F.BAY

L d
t(ms)
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ORNEK -devam | C = 4,u F, Glcu bulun

Akim (pA) p(t) = ﬂ(r)i(r)
F 3
15 / p(t) =8t 0<t<2ms
10 - 2<t<4ms
-3 -

N 8x10°t | A(0)=0 p(t) = —(8)(107°)(-2¢ + 8 x 1072

0 JT . - JUR Tz > me) = 16(10%)'? B 64(10_9)

*— p(t) =0, diger yerlerde
o ~8x10°

Power (nW)

Gerilim (mV) 4

A 60

] 50—
3.5 0]
37 30—
25— 0

1107 —2t%8x10°°

10—
, )

0 =

104 05 1 15 25 3 4 Time (ms)
90
o
Iz 2!5 !r. _w!s LZaman{ms} 30—

EE-201, O.F.BAY 22
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ORNEK -devam |ENERJiYi BULUN = Enerev(e)

Powen
A 357
60— 30
50— 55 _]
40—
30 207
20— 15 |
13_ 35 10
>
10 2[5 % Time (ms) 5
=204
30 _~ 16(10%)5 - 64(10_9) i 05 1 15 2 25 3 35 4 T"“:fm‘ﬂ
! (d)
w(r) = [p(x) dx + 'w(fu-) p(t)=8t3, 0<t<?2ms
In -
w(t) = Jﬁf dx = 2t*
p(t) = —(8)(107%)(=2¢ + 8 x 107%) 0
_ i oY, _ £ 9
16(10 )r 64(10 ) 2<t<4ms w(2ms) = 32 pJ

]

wi) = | [(16 X 109)x ~ (64 x 107)]dx + 32 x 107 P(D)=0, diger yerlerde
2

X107

= (8 X 10¢)r2 — (64 X 107%)r + 128 x 10712 23



ORNEK

C= 2,U F Akimi bulun

: dv
I(t) :CE(t)

EE-201, O.F.BAY
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ORNEK PROBLEM °

_I_

v(t) —~ C=2uF

T e

v(t) =130sin (120 t) Hangi degiskenler hesaplanabilir?

Belli bir zamanda depolanan enerji |W(t) = %Cvé (t) w(l/240)= %2*10‘6[F]*1302 sinz(%j ]
Belli bir zamanda depolanan yiik . (t) =Cv. (1) q.(1/120) =2*10°[C]*sin(z)[V]=0 C
Kapasitorden gecen akim  i. =C dstC (t) ic (1/120) = 2*10°°*130*120 cos(x) A

Belli bir zamanda kapasitére verilen elektrik giicii | P (1) =V ()i (t) w

Belli bir zaman araliginda depolanan enerji |\W(t,,t,) = %Cvé (t,) - %Cvé (t,) 3

EE-201, O.F.BAY 25



ORNEK PROBLEM

ic (t) (micro Amps)

Akim ve kapasitans verildiginde, Gerilimi
zamanin bir fonksiyonu olarak hesaplayin !

C=4uF

15

t(msec)

-10

10

V)= fie 7,0

IO

Eksi sonsuzda her sey sifirdir. _
t<0 igin akim sifir oldugundan V (t) =0;t<0

6
0<t<5msec = C(t)_Eﬂ 30 A
ms 10°°s

t=3*10"3t

3*10—3j ¥ [V] = 3*10°

V.(0)=0=V,(t) = t* V];0<t <5*10°[s]

3*10°*(5*10%)? 75
0 ) 1= L]

5<t<10 ms = i.(t) =-10 [A]

Smsde \/_(5ms)=

V. (5ms) = % [MmV]

75*107° 1

t
+ —10*10 °)[A/s]dx
8 4*10°° J ( JATS]

5%107°

=V (1) =

I -3
75*10° 10,

- —5*102)[V]; 5*10° <t <10*10°[s]

Vc (t) -

Cevaplanabilecek ek sorulara bakalim

EE-201, O.F.BAY 26



ORNEK PROBLEM - devam Akim ve kapasitans verildiginde, Gerilimi

zamanin bir fonksiyonu olarak hesaplayin

15

-10

ic (t) (micro Amps)

C=4uF

5ms’de depolanan yiik
g (t) =CV,(t)

* -3
t(msec) q(5ms) = 4*10"°[F]* 10

V]

’ g(5ms) =(75/2) [nC]

Depolanan toplam enerji

W= %CVC2

*10-3 2
wT=o.5*4*1o—6(%J [J]

Simdi, parcali fonksiyonlar temsil etmek igin resmi bir yol ....

EE-201, O.F.BAY

27



iINDUKTORLER

Genellikle halka seklindeki iletken bir telden olusan bir devre
elemanidir.

Indiktorler (bobinler) tipik olarak lizerine sarildiklari niive
(cekirdek) tiriine gore siniflandirilairlar.

Niive malzemesi o6rnegin, hava ya da herhangi bir manyetik olmayan
madde, veya demir olabilir.

Hava ya da manyetik olmayan malzemelerle yapilan indiktérler,
radyo, televizyon ve filtre devrelerinde genis capta
kullanilirlar.

EE-201, O.F.BAY 28



iINDUKTORLER

Flux lines

Flux lines

V.

Q

i(?)

Zamanla degisen bir manyetik aki zit
elektromotor kuvveti (emf) olusturur
ve elemanin uglarinda bir gerilim
olusmasina sebep olur.

Manyetik aki hatlan, indiiktor disina uzanarak
kacak indiuiktans etkisi yaratabilirler

i(1)

+0

Pasif isaret kurali
o() } L kullanimina dikkat edin

Indiiktoriin devre temsili

EE-201, O.F.BAY 29



iINDUKTORLER

Zamanla degisen manyetik aki bir gerilim induikler

V :d_¢ indiiksiyon kanunu
- dt

Dogrusal bir induktor icin manyetik aki akimla orantilidir

¢ = |_iL — dIL indiiksiyon yasasinin
V| = L — diferansiyel formu

dt

indiiktor uclarindaki gerilim farki akimin degisim orani ile orantilidir

ORANTI SABITI L, ELEMANIN iNDUKTANSI OLARAK ADLANDIRILIR

indiiktans, Henry (H) biriminde olciilir.
Boyutsal olarak:

HENRY=Vth

P e

indiktorler elektromanyetik enerjiyi depolarlar.

Depolanan enerjiyi devreye geri besleyebilirler, ancak enerji yaratamazlar.
Pasif isaret kuralina uymak zorundadirlar.

EE-201, O.F.BAY 30



ORNEK | Asagidaki indlktorler icin I-v (akim-gerilim) iliskisini yazin

O0—e——
+ i(t)
di(t)
v(t) g,{, v(t) = — ar
o
(a)
_ di(t)
v(t) = ar

(b)

Pasif isaret kuralini takip edin

EE-201, O.F.BAY
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DEVRE ELEMANI OLARAK INDUKTOR

i)

T
7/
(\\ + diL indiiksiyon kanununun diferansiyel formu
V, = —_—
L
/) dt
(V) :

( L _ 1 ¢ indiiksiyon kanununun integral formu

L= Jvi (x)dx

O |

v,

integral formun dogrudan bir sonucu ||/i (t—) =1 _(t+); Vt | Akim siirekli olmahdir

iL(t):iL(to)+%j;vL(x)dx; t>t,

indiiktorden gecen akim
surekli olmahdir

Diferansiyel formun dogrudan bir sonucu iL = Sabit. = vV, = O‘l DC (kalici durum) davranisi

Kalici durumda bir indiiktor
KISA DEVRE olarak davranir

EE-201, O.F.BAY 32



ENERJI DEPOLAYAN ELEMAN OLARAK INDUKTOR

Depolanan enerji elemana verilen anlik giig'ten hesaplanabilir

Gic ve depolanan enerji

pL(t) :VL(t)iL(t) w
di, ..
pL(t) - LE('[)I,_('{)

Enerji gucun integralidir

w (1) = [ p.()dx

dl(X) Akim Am indii i
- per, indiiktans Henry ise
W (t) j |: I(X) dX J enerji Joule olarak elde edilir

1. . 2 " t zamaninda depolanan enerji " negatif olmamal.
W, (t) =—LI L(t) Pasif eleman !!!
2

EE-201, O.F.BAY



ENERJI DEPOLAYAN ELEMAN OLARAK INDUKTOR

Belirli bir zaman araliginda depolanan enerji
PL (t) =V, (t)iL (t) W
1

i ey d(1
=L 0, 0= 2uL(t>j

t
cd (1, .,

wy (t, 1) = _(_ LIL(X))dX J
{dt 2

1 . 1 . Belirli bir aralikta depolanan ener;ji
W(tZ’tl) = E LIL(tZ) - 5 I‘IL(tl) pozitif veya negatif olabilir

1. . 2 " t zamaninda depolanan enerji " negatif olmamali.
W, (t) =—LI L(t) Pasif eleman !!
2

EE-201, O.F.BAY



L=10mH. iNDUKTOR UCLARINDAKI GERIiLiMi BULUN

ORNEK
i(1)
N i(r) (mA) &
o(0) }L W - == === |
|
|
~ -
2 f{ms)
di
v(t)=L—(t
(t) dt( )
( -3
ZQ&E;; O<t<2ms
2x10

_ -3
20x107"t 40102

i(t) =+

+
2x107°

2<t<4ms

t>4ms

EE-201, O.F.BAY
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L=10mH. iNDUKTOR UCLARINDAKI GERIiLiMi BULUN

ORNEK - devam

i(r) (mA) & di
Me = = = = = = | V(t) = La(t)
I
I
>
/ : / 4y (ms)
-3 A 0<t<2ms
S]] s
S iy =
A gt O =10(AIS) |ty 210 %10 %1073V =100mV
DUZ BiR CiZGiNiN TUREVI E&MDIR. L =10x102H

10(A/s) 0<t<2ms T < Al

di
a=<—10(A/$) 2ms <t <4ms di
0 diger yerlerde E(t) =~10(A/s) — V(t) =—10x10x107°V = -100mV
L =10x10"°H
v(r)(mVv) A
104}
>
2 4 f{ms)
—10H)

EE-201, O.F.BAY 36



L=10mH. 2ms IiLE 4 ms ARALIGINDA DEPOLANAN ENERJiYi BULUN

ORNEK - devam

i(f) (mA) &
W - === = =

|

|

|

2 4 f(ms)

W(ty, 1) = . LIL(tZ) LIL(tl)

w(4,2) :%Liﬁ(4)—% LiZ (2)

w(4,2) =0-0.5*10*103(20*107%)?

indiiktor 6nceden depoladigi
enerjiyi sagladigi icin deger
negatiftir.

EE-201, O.F.BAY
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ORNEK PROBLEM L=0.1H, i(0)=2A. t>0 icin i(t)’yi bulun.

v(V)

i(t)=i(0)+ %iv(x)dx

2 t(s)

t
v(x)=2:i=2+i]2dx=2+20t; 0<t<2s
=0

L=0.1H =i(t)=2+20t; 0<t<2s
V(X)=0;t>2=1(t)=1(2); t > 2s
i(2)=2+20x2=42; t>2s

EE-201, O.F.BAY
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1(A)

2

t(s)
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ORNEK PROBLEM - devam | L=0.1H, i(0)=2A. ENERJi HESAPLAMALARI

w(ty,t) = ; Lif (t,) - LIL(tl)

Belirli bir aralikta depolanan enerji
pozitif veya negatif olabilir

indiiktorde depolanan baslangic enerjisi w(0) == L| 2(0)
w(0) =0.5*0.1[H](2A)? = 0.2[J]

“indiiktorde depolanan toplam enerji”

w(o0) =0.5*0.1/H]* (42 A)* = 88.2J

0 ve 2 saniye araliginda depolanan enerji
w(2,0) = % LiZ (2) —% LiZ (0)

w(2,0) =0.5*0.1*(42)* —0.5*0.1* (2)*
w(2,0) =88[J]

EE-201, O.F.BAY

39



ORNEK

2 mH’ 11k indiktorde akim 1(t)=2sin377t A’dir.

AMANIN BiR FONKSiYON K iNDUKTOR UCLARINDAKI
GERILiMi VE DEPOLANAN |ENERJiYi|BULUNUZ

|

di(t l

v(t) = L —E—l:—(2 X 10 3}5—(25h13?7f)
dt dt

v(t) = 1.508 cos 377t V

INDUKTORDE DEPOLANAN ENER|i
w(t) = 3 Li%(t)

wy (®) = 3(2 X 107)(2 sin 377¢)?

= 0.004 sin* 377t .

Herhangi bir zamanda depolanan enerjinin negatif olmadigina dikkat edin.
indiktor pasif bir elemandir.

EE-201, O.F.BAY
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ORNEK

20

A 1(F) (MA)

10-20
m =

L=5mH
GERIiLiMi BULUN

o (A/s)

di
v(t) = La(t)

v=5x10"(H)x20(A/s); 0<t <1ms=100mV

100

A v() (MV)

—50

EE-201, O.F.BAY
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ORNEK DEVREDE DEPOLANAN TOPLAM ENERJiYi BULUN

2 Ly = 2 , 3a Ly 4 mH Kalici durumda, indiktorler kisa
devre ve kapasitorler acik devre

C| =20 pF C, = 50 uF gibi davranirlar
RO T S

/

(<0
i
&7

\

3A 1 z 1 2
) ’ ° WC=_CVC WL =_LIL
2 2
Tw— @A—3A+ Y Ya=9_
D 3A 31
F qu glV]:l/ﬂ
Ve, = iVA =108V 1, Ve 1.8A Wer = %{3 X 107)(-1.2)* = 144 m]
6+ 3 9 ; } ﬁ |
| +3A=1_=1 =-12A W2 = E{" % 1077)(1.8)* = 6.48 mJ
L1 Y R ' | ﬁ o )
V. =9-61 =V =16V wer = (20 % 10°)(16.2)° = 262 m]
) ) i Wea = %{:ﬂ % 107°)(10.8)* = 2.92 mJ
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KAPASITOR ve INDUKTORLERIN
TEMEL KARAKTERISTIKLERI

*Bir kapasitor Uzerindeki gerilim sabitse (yani zamanla degismiyorsa),
kapasitorden gecen akim sifirdir. Bu ylzden kapasitér, DA (dogru
akim)'da acgik devre gibi davranir.

*Bir indtktorden gecen akim sabitse, uclarindaki gerilim sifirdir. Bu
ylUzden indtktor, DA (dogru akim)'da kisa devre gibi davranir.

« Kapasitor uclarindaki gerilimde, fiziksel olarak anlik bir sigrama
gerceklestirilemez.

*Bir induktérden gecen akimin anlik olarak degismesi mumkun
deqildir.
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KAPASITOR VE INDUKTOR ICIN IKILI ILISKILER

Kapasitor Indiiktor
av() V(t) = Lw
i(t)=C —2 " (t) m

v(t)=£jti(x)dx+v(to) ¢ _)_L i(t)=i tv(x)dx+i(to)
C % Vi L %
dva) =V dKU

p(t) =Cv(t) — = p(t) = Li(t) ——

w(t) = %Cvza) W) = % Li% ()

EE-201, O.F.BAY
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IDEAL VE GERCEK ELEMANLAR

IDEAL ELEMANLAR

| dv di
i()=C_(®) v()=L (1)

+ i(t)
li(t) l
T + \ ¢
C =< W) Ricak v(t)
r E | l{k‘dk

KAPASITOR/iINDUKTOR MODELLERI
(SIZINTI DIRENCi DAHIL OLAN) —

uozwn+c$a)

: di
V(t) — RIeakI (t) + La(t)

leak

"sizdiran" induktor icin
model

"sizdiran” kapasitor icin
model
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SERi KAPASITORLER

Esdeger kapasitansi bulmak icin Kirchhoff’'un Gerilim Kanunu’ndan
yararlanabiliriz.

v1(f) () w3t .
l(l‘) 1( ) +2(/)— +3(/)— ~ l(t)
O \ \ \ ol o—
+ 1 =+
G G G ! ¢ ;e
O o 1 D
\ o b i S e ! \ O
9, .
Cn

VO =0+ O+ 0+ +v () V0= [ IO )

v(t):(zcjj |(t)dt+Zv(t)

=1

V(0= jt t i(t) dt+v(t,)

v(ty) = Zvi (t;)

_ CGC,
S
D “t G
it C, C C Cy iki kapasitorin seri kombinasyonu

Paralel bagl direnclerle benzerlige dikkat edin
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ORNEK

Esdeger kapasitansi ve baslangic gerilimini belirleyin.

I\
T 2nFo
v(t)” 3uF =<4V
B 6 wF
|(
+ IN — [2uF
e T A E
_1 .1 1) 3+2+1
2 3 6 6

ya da her seferinde iki kapasitoriin esdegerini buluruz

I*(IHJ —— —-.‘; 1‘\/'r:—l-Z\/—4V—:I.V

LS

Baslangig gerilimlerinin cebirsel toplami

Polarite gerilimin referans yonu tarafindan belirlenir.

EE-201, O.F.BAY
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ORNEK

iki yukslz kapasitor gosterildigi gibi baglanmistir.
Bilinmeyen kapasitansi bulunuz.

_|_
12V + 1 |
AVARGE I C

AYNI AKIM AYNI SURE BOYUNCA KAPASITORLERDEN AKMAKTADIR

HER iKi KAPASITORDE DE AYNI YUK OLUR

Q=(30uF)(@V)=240.C

0 240uC
Sy gy o

—~

EE-201, O.F.BAY
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ORNEK

iki yukslz kapasitor gosterildigi gibi baglanmistir.
C, kapasitansi bulunuz.

O o—
18y _L ¢,

T~

24V

6V == 12 uF

AYNI AKIM AYNI SURE BOYUNCA KAPASITORLERDEN AKMAKTADIR

HER iKi KAPASITORDE DE AYNI YUK OLUR

Q=CV = Q= (12uF)(6V) = 724C

2uC
C.=——=4uF
T, H

EE-201, O.F.BAY
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PARALEL KAPASITORLER

Esdeger kapasitansi bulmak icin Kirchhoff’'un Akim Kanunu’ndan
yararlanabiliriz.

i(1)
O > . 4 $ £ - -
\ ¥
vi(®)  yia()  1i3(0) 1in(2)
V(1) —=C1 =G =G —=Cpn
O & & B o e

(1) =i, (t) +1, (1) +1, () + - +iy, (D)

i(t)=C,
I(t)= dt > dt

i(t){icij &0 ~iw-c,

i=1

av(t) | o v

i(f)

)
N

(1)

(0=Cy )

°dt " dt
dv(t)
dt

N
C, = Zcij=c1+cz+c:3+---cN

=1

EE-201, O.F.BAY
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ORNEK | Esdeger kapasitansi bulunuz

8
CquEﬂF

EE-201, O.F.BAY




ORNEK PROBLEM ESDEGER KAPASITANSI BULUN, Butun kapasitorler 4pF’dir

o
.8,uF
G ‘ A‘_ : .......... E
..................................... ——
A AuF
0 8
SHF N
Ceq 3 4\
~8uF
8 _ 32 :
Ceq=§+8=? o n

EE-201, O.F.BAY




Cesitli Baglanti Ornekleri

4uuF

Blutun kapasitorler 8pF

10uF
WVa e
o |

EE-201, O.F.BAY



A 3 A Esdeger indliktansi bulmak icin Kirchhoff’'un Gerilim Kanunu’ndan
SERI INDUKTORLER yararlanabiliriz.

(1)  Lv@_  L0)_ L u3(t)_ N i('l‘)
T o e
v(1) E v(?)
) o AN . E -
“on(n)” N

V() = v, (1) +V, (1) + Vo (1) + -+ vy (1) )= Lk%(t)

00, G0, 60, 4O
dt  ° dt Nodt

vt)=L, =~

di(t)

[y |40
v(t)—(izllLij - v(t) = L -

N
Ls=> Li=L+L+L+...+ Ly
i=1

Lg



PARALEL iNDUKTORLER

Esdeger indiuktansi bulmak icin Kirchhoff’'un Akim Kanunu’ndan
yararlanabiliriz.

~ i('t) o ~ i(1)
) + () Y yis0) qin@ L)+

(1) Ly L, Ls Ly V(1) L,
L~ )

() =L +LO) + i O+ +in® [ )= X [vooax+i )

J

i(t)=£ZLiJj;v(x)dx+Zij(to)

I(t) :Li tt V(X)dX-I—i(to) i(to)zzij(to)
0 j=1

P

L.

J

1 1

=

LN

Kapasitorler iletkenlik gibi birlestirilir.

1 B N1 B 1
- Z - L1 T L Tt indiiktorler direncler gibi birlestirilir.
2




ORNEK I Esdeger induktansi bulun

Esdeger indiktansi bulun

1H 2H
i g E—

Jon




ORNEK || Esdeger indiiktansi bulun

> (%

Butiin indiuktorler 4mH

Elemanlarn digiimler arasina baglayin

i 6mH| @) 4mH
eq ® Y Y )
2mH
........... 4K
Leq @Om
; 2mH
suphede kalinca... ® O

yeniden cizin! @

Tim diagumleri tanimlayin

L, =(6mH ||[4mH ) +2mH =4.4mH

Digiimleri secilen yerlere yerlestirin



ORNEK

Biitiin induktorler 6mH
[@l
O
6(6]6
Leq_> b ? "_buud__’_

i

[C]

Dugiimlerin karmasik sekilleri olabilir.
Fiziksel diizen ve elektrik baglantilari

arasindaki farki aklinizda bulundurun.

H@)

ED secilmis diizen

C[J

2mH

Leq
6mH

6mH

| AR
6mH

®
o
O OOt @

48 24

=6+((6+2)||6|]=6+—=6—mH
Leq [(6+2)] 6] 12 %7

I-eq:

66

2

mH



SUMMARY

® The important (dual) relationships for capacitors and p(t) = Cv(r}d;'{f} p(f) = Li(ﬂdi{r}
inductors are as follows: f t
q=Cv w(f) = %cujm w, (1) = %Lﬂ(n
: dult di(t
i(r) = %) ut) = % B The passive sign convention is used with capacitors and
; . inductors.
ur) = %J_T_i(x} dx i(f) = % J_T_ufx} dx B In dc steady state, a capacitor looks like an open circuit and

an inductor looks like a short circuit.
B The voltage across a capacitor and the current flowing

_ . B When inductors are interconnected, their equivalent
through an inductor cannot change instantaneously.

inductance is determined as follows: inductors in series com-
B Leakage resistance is present in practical capacitors. bine like resistors in series, and inductors in parallel combine
B When capacitors are interconnected, their equiva- like resistors in parallel.

lent capacitance is determined as follows: capacitors in

series combine like resistors in parallel, and capacitors in

parallel combine like resistors in series.



