ALTERNATIF AKIM
KALICI DURUM ANALIZI
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AA KALICI DURUM ANALIZi

OGRENME HEDEFLERI

SINUSOIDLER
Sinusoidal sinyaller hakkinda temel bilgilerin gézden gecirilmesi

SiINUSOIDAL VE KARMASIK ZORLAMA FONKSiYONLARI
Sinusoidal bagimsiz kaynaklara sahip devrelerin davranisi ve
sinusoidlerin karmasik uistel fonksiyonlarla modellenmesi

FAZORLER
Karmasik iistel fonksiyonlarin vektorler olarak temsil edilmesi.
Bu durum devrelerin kalici durum analizini kolaylastirir.

EMPEDANS VE ADMITANS
AA kalici durum devresi calismasini tanimlamak icin bilinen
direnc ve iletkenlik kavramlarinin genellestirilmesi..

FAZOR DiYAGRAMLARI
AA gerilim ve akimlarin karmasik vektorler olarak gosterimi

KIRCHHOFF KANUNLARINI KULLANARAK TEMEL AA ANALIZi

ANALIZ TEKNIKLERI
Diiguim, cevre, Thevenin ve diger teknikler
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TEMEL TRIGONOMETRI

TEMEL OZDESLIKLER RADYAN VE DERECE
sin(a + ) =sin a cos f+cos a sin S 27 radian = 360 derece
cos(a + ) = cos @ cos S —sin asin f
sin(—a) =-sina

cos(—a) =Cos «

O(rad) = 180 6 (derece)
T

. KABULEDILMIS EE GOSTERIMI
BAZI TURETILMIS OZDESLIKLER

: T : o
sin(a — 3) = sin a cos 8 —cos asin 3 sin(ot +§) =sin(wt +90°)
cos(a — f) =cos a cos S +sin asin

sina Ccos S = %sin(a +f3) +%sin(a ')

COS & COS f3 = %cos(a +f3) +%cos(a - f3)
UYGULAMALAR

coswt =sin(mt +%)

sinwt =cos(a)t—%)

coswt =—cos(mt £ 7)
sinwt =—sin(wt £ 7) EE-202, O.F.BAY



SINUSOIDLER



Sinus Fonksiyonu

X(wt)= X,, sin ot

Burada;
x(wt) : gerilim v(t) veya akim i(t) olabilir
X\ © siniis fonksiyonunun maksimum degeri (genligi)
@ : sintis fonksiyonunun acisal frekansi

ot : siniis fonksiyonunun argiimani

EE-202, O.F.BAY



wt ‘nin fonksiyonu olarak siniis dalga sekli

X (wt) 4

Xul 7/

_XM

Her 27 radyandan sonra fonksiyon kendini tekrarlar
X(owt) = x(wt +27) = x(wt + 47)
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xt) & ! ‘min fonksiyonu olarak siniis dalga sekli

_XM

X|o(t+T)|= x(at)

Bir fonksiyonun bir saykil tamamlamasi i¢in
gecen zamana periyot denir. Birimi saniye.

Bir birimlik stire icinde tekrarlanan saykil
sayisina frekans denir. Birimi hertzdir, f

ile gosterilir. EE-202, O.F.BAY




1
f — —
T

Onceki sekilden C()T — 272' oldugunu biliyoruz.

O halde;

a)=2—ﬂ=27zf
T

buluruz.
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Genel Sinus Denklemi
X(ot)= X, sin(awt +6)

Sintis fonksiyonunun argiimani (wt+0) dir, 6 ise faz agisidir

X(U)[) A
Xy sin (of + 6)
/XM sin Wl
. [
ﬁ‘ek 27 of

X, Sin wt fonksiyonu, X, sin(wt + @) fonksiyonundan daha sonra
baslamustir.

X,, sin(awt + @) fonksiyonu ise X, sin ot fonksiyonundan daha 6nce

baslamustir.
EE-202, O.F.BAY



Bir Sinyalin parametrelerti;

* Genligi
o Frekansi

e Faz acisi

X(wt)= X,, sin(ot +6)

EE-202, O.F.BAY
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Sintisoidlerin Faz acis1 yontinden karsilastiriimasi:

X,(t)= X, sin(at+6)

Xz(t)= XM2 sin(a)t+¢) olsun,

x,(t) fonksiyonu, x,(t) fonksiyonundan (0-¢) kadar ileri fazdadur

x,(t) fonksiyonu, X,(t) fonksiyonundan (6-¢) kadar geri fazdadur.

Eger 0=¢ iseiki fonksiyon ayni fazdadr.

Eger 0#¢ iseiki fonksiyon farkl fazdadur.

EE-202, O.F.BAY
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Faz acist normalde radyan yerine derece
olarak ifade edilir.

x(t)= X, sin(a)t+%j = X,, sin(at+90°)

7T
— =90°
2
Fonksiyonun argiimanina 360 derece veya
tamsayi katlar: eklendiginde, orijinal fonksiyon

degismemektedir.

EE-202, O.F.BAY 12



Eger iki fonksiyonu faz acist yoniinden
karsilastirmak istiyorsak;

* Frekanslar1 ayni olmalidir
* Aym formda olmalidir

* Genlikler1 pozitif 1saretli olmalidir

EE-202, O.F.BAY
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Sinus ve kosinus

fonksiyonlarinin doniistimleri:

: T
COS wt = sm(a)t + Ej

Sin wt = cos(a)t — %)

EE-202, O.F.BAY
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Fonksiyonlarin isaretlerinin degistirilmesi

—cos(wt) = cos (a)t 11800)

—sin(ot) =sin(a)ti1800)

EE-202, O.F.BAY
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Siniis ve Kosintis icin a¢i toplam ve aci

fark iliskileri
sin(a + ) =sin a.cos £ +cos a.sin 3
cos(a + B) = cos a.cos B —sin a.sin

sin(a — ) =sin a.cos B —cos a..sin
cos(a — B) = cos a..cos B +sin a.sin

EE-202, O.F.BAY 16



Genel Sintds Denklemi

X(cwt)= X, sin(et + @ )olsun.

Buradan;

Asin wt + B cos wt

EE-202, O.F.BAY

= \/A2 + B? .sin(a)t + tan‘l(B/ A)) olur.
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Ornek:Verilen gerilimlerin dalga sekillerini ciziniz?

a) v(t)=1cos(et +45°)
b) v(t)=1cos(et +225°)
o v(t)=1cos(wt —315°)

EE-202, O.F.BAY
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CozUm:
a)
v(t) =1cos(at +45°)

v(wi) v(wi) ,
1

I i
270°360° f —45°

90° o

(a) (b)

EE-202, O.F.BAY 19



COzum (devam):

b) v(t)=1cos(et + 225°)
v(t)=1cos(wt + 225) = 1cos(awt + 45 +180)
v(t)=—1cos(mt + 45)

EE-202, O.F.BAY
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COzum (devam):
c) v(t)=1cos(wt —315°)
v(t) =1cos(ewt —315° )=1cos et —315° +360° ) = Lcos (et + 45° )

cevap a) sikki ile ayni

v {wl) i

-

wi

EE-202, O.F.BAY 21



ORNEK-6zet

cos(wt + 45°)

45 derece ileride

—cos(amt +45°)

o) |

L

\ cos(cot)/:

mwl) &

_ ‘I |
|
45° 135° |

90 j\yl?oj 360°

wf

- -
—45° ' 225° 315° wf
|
|
oiod) &
1 ——
|
|
| -
l45° | f45°135° 225 wt

cos(wt + 45—360)

315 derece geride

cos(at +45+180)

225 derce ileride
veya 135 derce geride

22



Ornek: Gerilimlerin frekanslarini ve aralarindaki
faz farkint bulunuz?

v, (t)=12sin (1000t + 60°) V

v, (t)=—6cos(1000t +30°) V

Frekanslari,
o @ 1000 15901,
2T 27

olarak bulunur.

EE-202, O.F.BAY
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COzUm (devam):
Faz farklar ise;

v, (t) = —6.cos(et +30°) = 6.cos(et +30° +180°)
V, (t) = 6sin(et + 210° +90° )= 6sin(et + 300° )= 6sin(ewt —60° )
buradan;

v, (t) =125in (et + 60° M

v, (t) = 65in (et —60° M

v,(t) fonksiyonu V,(t) fonksiyonundan

|60° —(~60°)|=120° ileridir.

EE-202, O.F.BAY 24



SINUSOIDAL
VE
KARMASIK ZORLAMA
FONKSIYONLARI

EE-202, O.F.BAY
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Eger bagimsiz kaynaklar ayni frekansli sintisoidal
fonksiyonlar ise dogrusal elektrik devresindeki
herhangi bir degisken icin kalici durum cevabi da
ayni frekansta ve sinusoidal bir fonksiyon olacaktir.

Dogrusal
elektrik
devresi

N

v(t)= Asin(wt+6) Zorlama fonksiyonu
i(t)=Bsin(wt+¢) Cevap fonksiyonu

o) ()

v(t) = Asin(wt +8) = i(t) = Bsin(wt + ¢)

Kalici durum cevabini bulmak icin = B, ¢
parametrelerini bulmak gerekir

Devrede sadece direnc elemanlar: varsa 6 = ¢ olur.
Devrede direnc, endiktans veya kapasitans varsa

rezonans ani disinda 60 # ¢ olur.
EE-202, O.F.BAY 26



Ornek - Devreden gegen akimi elde edelim

R
A

v(t) = V) cos ot { L

(0
KGK: L%(t) +Ri(t) =v(t)

Kalici durumda i(t)=1,, cos(ot+ @)

Trigonometrik ozdeslikten;
i(t)=1,, cos gcos wt — I, sin @sin ot
i(t)= A cos ot + A, sin at

EE-202, O.F.BAY
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di .
L (O+Ri(t)=v(t)

L%(A1 cos awt + A, sin wt) + R(A, cos ot + A, sin wt) =V,, oS wt
I(t)=A coswt+ A, sin ot
di

a(t) =-Awsinot+ A,wcos wt

— A wLsin wt + A,wl cos ot + RA, cos ot + RA, sin wt =V,, cos wt

(-LwA + RA,)sin ot + (LwA, + RA)cos ot =V,, cos mt

—LwA +RA, =0 cebirsel problem

LA, + RA, =V,
RV, oLV, ..\ RV, wlLV,, .

- A = It)= L+ IN ot

AR TR e T RE 2 AT R SN

EE-202, O.F.BAY 28



i(t)=1,, cos(wt + @) id

Buradaki |\, ve @ asagidaki gibi bulunur

RV
l,, COS ¢ = ——-—
R°+w L
: —wlLV
l, Sing=——1
R°+w L
Buradan;
. IMS|n¢__a)_L
l,, COS @ R
L
- —tan &
? R

EE-202, O.F.BAY
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(1, cos ¢ +(1,, sing) =1,,%(cos® p+sin® g)=1,,

Ca__ RVy o (el)Va Yy
" R+’ RP+0’2f RI+0’
Y

" IR+ 0?2

Buradan i(t) icin son ifade asagidaki gibi olur,

. V ol
i(t)= L cos| wt —tan ™ —
() JR? + 0?2 (a) R j

EE-202, O.F.BAY
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COZUMUN OZET ANALIZi
Cozum i(t)=Acoswt+ A, sin ot
Uygulanan gerilim: v(t)=V,, cos wt
Cevap: i(t)=1,, cos(wt + @)

A=1,cos¢g, A =—I1,sing ,M:/7A12+A§’tan¢:_%
_ RVM _ a)LVM
A'L_RZJF(COL)Z’ & R? + (wL)?
M= ZVM =, ¢—tan10)|‘
R* +(wl)

a)L

_ Vm 4ol
1(t) = (oL 5 CoS(wt —tan

L#0 1se akim HERZAMAN gerilimden geridedir.
Eger R=0 (saf induktoér), akim gerilimden 90° geridedir.

EE-202, O.F.BAY 31



BASIT TEK GOZLU BiR DEVRENIN COZUMU BILE
SINUSOIDAL ZORLAMA FONKSIYONLARI KULLANILIRSA COK ZAHMETLI OLABILIR.

ANALIZi BASITLESTIRMEK iCiN SINUSOIDAL FONKSiIYONLAR
KARMASIK SAYILARLA iLiSKILENDIRILIR. BOYLECE KALICI DURUM ANALIZi
CEBIRSEL DENKLEM SiSTEMLERINE DONUSTURULUR ...

... karmasik degiskenlerle

TEMEL OZDESLIK: e! =cosat+ jsinat (Euler 6zdesligi)

v(t) =V, coswt —>i(t)=1,, cos(ot + @)
v(t) =V, sinot — i(t)=1,, sin(ot+¢)

Dogrusal
elektrik
devresi

b V, et 51, el = | eldgle
A

sintsoidin frekansi biliniyorsa, exp(jwt) terimi atilabilir.

vV, —>1,e"

EE-202, O.F.BAY 32



Euler Denklemi

Zamanla degisen siniisoidal fonksiyonlar: karmagsik
frekans bolgesinde karmasik sayilaria temsil etmek
Icin Euler denkleminden faydalanilr.

el = cos wt + jsin ot

Re(e’)= cos ot

Im(ej“’t):sin ot

Re(.) fonksiyonun gercek kismini ifade eder.

Im(.) fonksiyonun sanal kismini ifade eder.

EE-202, O.F.BAY
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Zorlama fonksiyonu:

v(t)=V, e

v(t)=V,, cos wt + jV,, sin wt
Cevap fonksiyonu:

i(t)=1, cos(wt+¢)+ jl,, sin(at +¢)

i(t)=1,e/*"

EE-202, O.F.BAY
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ORNEK R

v(t) = V) cos ot Cf) { L

v(t) =V,,e" . i(t)=1,,e"""
i(?)
KGK : L%(t)+ Ri(t) = v(t)

di .
L (O +Ri) =v()

d | | |
La(lMe’(“’t+¢))+ RI, e/t =y, el
joLl, e LRI, e =y, el
(joL+R)I, e’ =V, el

VM

| e =—™M_
v R+ jolL

EE-202, O.F.BAY
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ORNEK - devam

R
Wy
v(t) = V) cos ot <f> { L
v(t) =Vye!
i(2)
. R+ jol

, iltan @

R+ joL=R%+(al)%e" " ®

. 1ol
| el = Vi j[-tan =]
JR? + (L)’
IM = VM ¢:_tan_la)_l_
R? + (wl)

Co P

X+ jy =rel?
r=yx’+y?, @=tan"
X=rcos@, y=rsinéd
1 _io

e =

Gercekte zorlama fonksiyonu
V(t) =V,, COS wt oldugundan,

gercek cevap karmasik cevabin
gercek kismidir.

v(t) =V,, cos wt = Re{V,,e'”'}

1Y
X

i(t)=Re{l, """ }=1, cos(wt —¢)
EE-202, O.F.BAY 36



FAZORLER

EE-202, O.F.BAY
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FAZORLER

GEREKLIi SART:
TUM BAGIMSIZ KAYNAKLAR AYNI FREKANSTA SiNUSOIDLERDIR

KAYNAK SUPERPOZiISYONUNDAN DOLAYI, TEK BiR KAYNAK OLARAK DUSUNULEBILIR
v(t) =V, cos(wt +0)

HERHANGI BiR DEVRE DEGiSKENININ KALICI DURUM CEVABI sU SEKILDE OLACAKTIR
y(t) =Yy cos(ot +¢)

) 9 j(ot+g)
KISAYOL v(t) =V, " = y(t)=Y,e
. j(ot+g)
Re{V,e'“""}= Re{Y, e}
. i(wt+0) j0 jot _ jo _ i¢
Sadelestir: Vv, e =V el% ! v=V,el" = y=Y,e

GOSTERIMDE KISAYOL

v=V,e' yerine v=V,, Z60 yazabiliriz

. ve acilar derece olarak kabul edilecek
V,£60, V,cos(wt+0)'nin fazér goésterimidir

v(t) =V, cos(ot+60) >V =V, L6 3



Sinlisoidal fonksiyonun karmasik sayiyla temsili FAZOR olarak adlandirilir
ve koyu olarak yazilir.

V=V, /60
ORNEKLER
v(t)=V,, cos(at +8)= Re[V,,e/“*"]
V=V, 20 olarak yazilr.
i(t)=1, cos(wt+¢)=Re[l,e! "]
|=1,2¢ olarak yazilr

EE-202, O.F.BAY 39



ORNEK

E jot
—V\VW— Vv = Ve

V=V,Z20 6=0 o]l
v(t) = Vi cos ot <j> {L M olsun

it

Ldl—(t)+ Ri(t)=v(t)

dt
Li(l Ja)t)_I_Rleja)t :Veja)t

dt
jCz)L|eja)t—I—Rlej")t — Vel
joLl +RI =V
— V = IMZ¢: VM

R @ JRZ + 0?1

EE-202, O.F.BAY
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ORNEK - devam

— MW —  v=Ve*

V=V,Z20 6=0 o]l
v(t) = Vg cos ot <j> {L M olsun

i = el
izt) | =1,Z¢
I, = Vi , ¢:—tan‘1w—|'
VR? + 0’ R
i(t)= Vi cos| ot —tan -
VR? + 0?2 R

Fazor sadece karmasik sayilar cebiri kullanilarak elde edilebilir

Devre cozimii icin diferansiyel denklem yazma ihtiyacini
ortadan kaldiracak bir fazor temsili gelistirecegiz.

EE-202, O.F.BAY 41



Fazor Gosterimi Ornekleri

Sinlisoidlerden fazor gosterimine gecmek gereklidir
Acos(at £60) <> AL+ 6
Asin(aot £ 0) <> ALE 60 —90°

Ornek | Verilen siniisoidal fonksiyonlarin fazor karsiliklarini yaziniz

v(t) =12cos(377t—425°) <> \ =12/ —425°

i(t) =18sin(2513t +4.2°) <> | =18./-85.8°
v(t)=24cos(377t—45°) V /=24 —45%

i(t)=12sin(377t +120°) A 1=12£(120°-90°) =12./30° A

EE-202, O.F.BAY 42



Ornek | Verilen fazorlerin zaman dizlemindeki karsiliklarini yaziniz

f =400Hz ise

V, =10/20° <> V,(t) =10cos(800x t + 20°)

V,=12/-60°<«> v, (t)=12cos(800xt —60°)

Fazorler karmasik sayilar cebiri kurallari kullanilarak isleme tabi tutulurlar.
V., £6,)V,£0,) =V,\V,£(0, +6,)

ViZ8 Vs 4 gy
V26, V,

EE-202, O.F.BAY 43



DEVRE ELEMANLARININ
FAZOR ILISKISI

EE-202, O.F.BAY
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Dirne¢ (R) Eleman:

i(1)
\ O—
+
o) = i) R 3R
L .
v(t) = Ri(t)
Zorlama fonksiyonu: VNI e i(et+6,)
Cevap fonksiyonu: | : j(at+6;)

VMej(a)t+6’v) =RI,, aiet+6)

EE-202, O.F.BAY 45



. o I
O, Aot A~ Jot oy
vV, e e!” =Rl e"e’ —0——
+
Ve =Rl el V=Rl 3R
8, _\/ _ S
Vv, e/ =V =V, /6,
[ Bir direnc icin fazor temsili
e =1=1,/6,
V
V=Rl =1->
R
V,, =RI,,
glt — gl — 9\/ = ‘9i

EE-202, O.F.BAY 46



Direnc icin gerilim akim iliskisi

(c) (d)

Bu geometrik temsil, iki sintsoidin “ayni fazda” oldugunu gosterir.

EE-202, O.F.BAY a7



Indiiktor (L) Eleman:

i)
+ | i(t
() = L 40 3. MBS Ld;—(t)

7

v(t) =V, e %) 76r1ama fonksiyonu:

1(t) = |Mej(a’t+‘9i) Cevap fonksiyonu:

\/ ej(a)t+6?v) N ej(a)t+6’i)
M dt M

Vv, e!%el” = joll, e'%e!

EE-202, O.F.BAY
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V., e!% = joll, e

V=joll =1--L

JolL
I
O >
_I_
V=joll }L Bir induktor icin fazor temsili

Fazorler arasindaki iligki cebirseldir.

j=1,90°=¢!%

V, e =wll, e =8 =6 +90°
V = 0l 1.£90°

EE-202, O.F.BAY 49



Indiiktor icin gerilim akim iligkisi

Sinusoidler arasindaki iliski

v(0), i(t) } ?}(t) i)

Gerilim akimdan 90 derece ileridedir.
Akim gerilimden 90 derece geridedir.

EE-202, O.F.BAY

50



Kapasitor (C) Eleman:

"
o -

_+_

v(?)

\|
/i
®
I
O

)
NS

j(t+0, |
v(t)=V,e iat+8,) Zorlama fonksiyonu:
i(t)=1,, e (@+%)  Cevap fonksiyonu:

. d .

I e j(a)t+6’i) _ C _V ej(a)t+(9v)
M dt M
l,,e/% = joCV,,e'%e!”

EE-202, O.F.BAY
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T
-
_I_
\Y% = Bir kapasitor icin fazor temsili

@)

Fazorler arasindaki iliski cebirseldir.

j=1,90°=¢!%

. . 0
| el — v, el ) = 6 =6, +90
| = wCV £90°

EE-202, O.F.BAY

52



Kapasitor icin gerilim akim iliskisi

v(t), i(f)

i

/{(f)

’tj,(f)

Akim gerilimden 90 derece ileridedir.
Gerilim akimdan 90 derece geridedir.

EE-202, O.F.BAY
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EMPEDANS
VE
ADMITANS

EE-202, O.F.BAY
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Empedans:

1ki uclu bir elemanin fazor geriliminin elemanin icinden
gecen fazor akima orani, o elemanin empedansini verir.

Z ile gosterilir. Birimi Q dur:

z-Y In/bi

| =

Vm/6y (i) Z/6, —» DEVRE

Y _Vll Vu g _gyoz|s0,-220
| 1,760 1,

(Giris Empedansi £

EE-202, O.F.BAY
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7=V Yzl Vv 9 _gydz|20 =220,
L 1,20 1,

Empedans bir fazor degildir, kutupsal veya kartezyen formda

yazilabilen karmasik bir sayidir. Genel olarak degeri frekansa baglidir.

Z(w) =R(w)+ X ()
R(w)=Rezistif bilesen
X (w) =Reaktif bilesen

Z/0, =R+ jX

Burada empedans ticgeni kullanildiginda,

. 2 2
Z=JR" +X R=2Zcoséo,

sztan‘lg X =1Zsing,

EE-202, O.F.BAY
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Pasif Devre Elemanlari ve Empedanslar

Pasif Eleman Empedans

R Z=R
Pasif Eleman Empedans

L Z=joL=jX =wLs90°, X, =L
Pasif Eleman Empedans

C 1 . 1 1

Z X, =———/90°, X, =——
&C C

C

:j%:

EE-202, O.F.BAY 57



Empedanslarin Seri Baglanmast

L. =L +Z,+L,;+..+ 2L,

Empedanslarin Paralel Baglanmasi

EE-202, O.F.BAY
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Ornek:

i(t) 'nin degerini bulunuz?

i(t)

=+

L=20mH

‘)
%

v(t)=12cos(377t +20°) V

EE-202, O.F.BAY
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COzum;
v(t) =12cos(377t + 20° )y

ISe

Vv 12220

" jol  wls90°
12 £20°
(377)(20*10°%).£90°

=159/ -70° A

buradan

i(t)=1,59 cos (377t —70° )A

olarak bulunur. EE-202. & FBAY

oV
JoL
Z, = joL =0l 290’
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(")rnek; i(t) 'nin degerini bulunuz?

i(t)

v(t) ~~ C=1004F

o

v(t) =100 cos(314t +15° M

EE-202, O.F.BAY
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Cozlm;

v(t) =100 cos(314t +15° I
ISe

| = jwC(100.£15°)

= (314)(100*10"° £90° {100 £15° )
=3.14./105° A

buradan

i(t) = 3.14 cos(314t +105° )A

olarak bulunur. EE-202. & FBAY
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Ornek: Sekildeki devrede;

i(1)
C = a.
g R =250
b.
) g L =20mH
C.

== C =50 pF

f=60H ise devrenin esdeger
empedansi nedir?

Eger V(t)=50cos(et +30° N
Ise i(t) nedir?

f=400Hz oldugunda devrenin
esdeger empedansi ne olur?
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Cozum;
a) f=60Hz ise;

=250

- — ]
" wC (22*60)50*10°°)

N N N
I

L=2.+2Z +Z,
= 25— ]45,51Q

EE-202, O.F.BAY

L= Job = j(27r*60)(20*10‘3): j7,540

]53,0502
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Cozim (Devam);

b) V(t):5OCOS(a)t+300)\/ ise;

V. 5030°  50/30°
Z 25— j4551 51,93/ —61,22°

i(t) = 0,96 cos (377t +91,22° )A

EE-202, O.F.BAY

=0,96.291,22° A
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Cozum (Devam);

c) f=400Hz ise;

Z. =250
Z, = joL = j(27*400)20%107°)= j50,27Q

il — ) __¢
e = oC (27*400)(50*10°° ) J7,968

Z =25+ j42,31=49,14.,59,42° Q)

EE-202, O.F.BAY
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Admitans:

Empedansin tersidir. Y ile gosterilir. Birimi S dir.

1 |

Y:—:—
Z V

Y=Y, 26,

Y=G+ B

EE-202, O.F.BAY
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G : Gecirgenlik

B : Suseptans

Dik bilesenler seklinde yazdigimizda;

G+ B = 1_
R+ JX

R — X
G = B =
R + X° R + X°

Ayni yolla R ve X de bulunabilir. ;

G - B
R = , X =
G’ + B’ G’ + B’

EE-202, O.F.BAY
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Pasif elemanlar

Admitanslari

1
YLz_Lz—iZ9OO
JoL wlL

Y, = joC = #C.£90°

EE-202, O.F.BAY
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Admitanslarin Seri Baglanmasi
)
YS
Admitanslarin Paralel Baglanmasi

Yo=Y+ Y, + Y+ +Y,

EE-202, O.F.BAY
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Y, —» Z, =20 Z, = j40

V, = 60.45°V

| 'nin degerini bulunuz?

EE-202, O.F.BAY
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Cozlm;

VS:60445°V
ISe
vo- L L

Z., 2
Y, = =S

Z, 4
buradan

1 .1
Y, ==—j=S
P =517

EE-202, O.F.BAY
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Cozim (Devam);

ve buradan da;
| = Yst

1 .1
=| =—j= |60.£45°
(2 J4j( )
= 33,5./18,43° A

olarak bulunur.

EE-202, O.F.BAY
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Ornek: A-B uclarindaki esdeger empedansi bulunuz?

10
—\/\V\— j2Q
fo ST B
(
C
—j20 20
7 — J'4Q€ - J12Q X
e j6Q2
™~ —j20
B &

EE-202, O.F.BAY 74



ORNEK SERi-PARALEL BiLESiM i 2 ia
| Y2 = . =
M Z,=4+ ]2 2+j4 (27 +(4)
1 4+ )2
10 20 Yg, = — =
A o—1—» o VA Y 4— J2 20
| % P (2 . . .
A\ Y,=-]0.25+J0.5=]0.25
—-i2 Q) .
*’ ; Z,=1/Y,=-j4
Ly, 1= b |4 20 ==
1x(-]2) : :
Z,= : 4x(-j2
1= 0, Z4:J_><(_J):_8
1 . j4— ]2 ]2
Z, = S .
S _ 1-jo0.5 " Yy, =02+ 0.1
' 1+(0.5)? 12,=2+6-j2=2+]4 Yoas =0.3—J0.1(S)
Z,=0.8-j0.4(Q2) Zy=4-]2 Z s = 1 _ 1 _ 0.3+ j0.1
A O Z| » Z; Y234 03— JOl 01
_ LyZy _ -
z, — |z z, Lo = Z,+ 2., =3+jl
B o | Zog=2Zy+Zypy =3.8+[0.6Q2=3.847,8.973°

EE-202, O.F.BAY 75
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FAZOR DIYAGRAMI

Empedans ve Admitans frekansin bir fonksiyonu

oldugundan, frekans degistiginde empedans ve admitans
da degisecektir.

Empedans ve Admitansin degismesi devredeki akim ve
gerilimlerin de degismesine sebep olacaktir.

Frekansin degismesi ile akim ve gerilimlerdeki degisim
fazor diyagramlarinda kolaylikla gorulebilir.
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FAZOR DiYAGRAMLARI

[Igili tim fazorleri ortak bir referans cercevesinde gorintileyin.

Degiskenler arasindaki faz iliskilerini gorsellestirmek icin ¢cok kullanighdir.

ORNEK | DEVRENIN FAZOR DiYAGRAMINI CiZiNiz

S Herhangi bir degisken referans olarak secilir.
Bu devre icin V gerilimi secilmistir
_ V V :
(D 3r LA KAK I =l o =t oCV
_ jw
an I, Y1,
Tl
L N [T I |
] A
I
L . 4 L _l‘_ ________ I
I +1, ¢ L
I = JoCV L o
- : VF |r, vV
e Y I+ 1 \i |
I l\
V v |

I - - o . .
L ol ENDUKTIF DUREM > KAPASITIF DURUM

o T (endiktify 77




1. BUTUN FAZORLERI CiziN

ORNEK | DEVRENIN FAZOR DiYAGRAMINI ELDE EDIiNiz
I R=40 w=377(s7)
> VWA
+ _
Vp o
)V V¢ L =1592mH
VC o
/
C = 1326 uF
Vi =RI
V|, = jolLl
1 Akimi referans olarak
Ve=——1 secmek daha uygundur.
JaC

I=1,,20° olsun,

EE-202, O.F.BAY

AV,

Vi IV [ Ve Ve =¥
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ORNEK | DEVRENIN FAZOR DiYAGRAMINI ELDE EDIiNiz Diyagram icin elde

edilen degerler!

w=377(s™) V. =12+/2./90° ICIN FAZOR DIYAGRAMI
I=1,20° olsun, =Y _ 12/2.£90° | =3£45°(A
"’ Z 4+j6-J2 (A)
Vi =RI=41,,£0° V., =Rl = 4x3/45° V, =12.£45°(V)
_ i _ 0 : o
VL= JaiLl =61, £90 V, = Jaiu =6290°x3245° v/ —18,135°(V)
_ — —_on° _ _ o o
Vc_ja)CI 21y £-90 vc_jﬁl_zz—gooxsms V. =6/—-45
Vo=V +V +V¢ Vo=V, +V, +V,

2. FAZORLERIN SAYISAL DEGERLERINi YAZIN

3

1 v = ely90° [V =V H VR |

EE-202, O.F.BAY 79



ORNEK | V(t) VE I1(t) AYNI FAZDA ISE FREKANSI BULUNUZ
o1 pF V=V.+V, +V,
1) f 1
V=——I+joLI+RI
JaC
I mH FAZOR DIYAGRAM
| referans olarak
) A secilmistir
Jol| 1
V=—"I1+joLl+RI
JaC
> >
1 RI |
— v
. A JoC
JoLI
E > V ve | ayni fazda 1ise; ja)L+j%)C=0 :>a)2:é
RI I
| w’ = _31 —=10° = » =3.162x10"(rad /s)
Iy 10° %10
joC

f =% —5.033x10%Hz

. 27
EE-202, O.F.BAY 80



1
|, 1. veyaV,_V oldugunda veya | = ——

oldugunda

| ile V ayni fazda olurlar. Buradan;

JLe

Bu durum K.A.K. denkleminden de gorilebilir.

I:£+jcoC = V
R oL )

EE-202, O.F.BAY
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ORNEK | Tiim gerilim ve akimlari gosterecek sekilde fazoér diyagramini ciziniz

B
+
I=4@A<‘> 2 Q) T=<j4Q VY
I 1L _

@

P L . S PT Akim
2_j4 4472/ -63.435° AT

|, =3.578.,18.435°(A)
2, _ 2./0°
> 2-j4  4.472/-63.435°
1,=1.789,108.435° veya |,=1-1,
V =21, =7.156./18.435°(V)

(e]

V =716V

Fazorleri cizin.
Hepsi biliniyor.
Bir referans secmenize gerek yok
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KIRCHOFF KANUNLARI ILE
TEMEL ANALIZ

EE-202, O.F.BAY 83



AA Kalici Durum Analizinde Problem
COzme Stratejisi

Basit Devreler icin;

« Ohm Kanunu
« Empedans ve Admitans Birlestirme
« KAKve K.GK

 Akim ve Gerilim Bolisimi Kurallar

EE-202, O.F.BAY
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AA Kalici Durum Analizinde Problem
CO0zme Stratejisi

Karmasik Devreler 1¢in;

* Dugiim Analizi

* Cevre Akimlar Analiz1
 Slperpozisyon

« Kaynak Donlisimu

» Thevenin ve Norton Teoremleri

EE-202, O.F.BAY
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ORNEK | BUTUN AKIM VE GERILIMLERi BULUN
I, 40 50 I |1 Bulun
. K l,, 15 icin akim bolUsimi
V= 24/60°V C:) "| 60 v, m=_jaq VaVzicin Ohm kanununu kullanin
| _ V, =6,90°1,  V,=4/-90°I,
Zeq =4+()6]8- j4)
4, 2+ 48 32+ [8+24+ 48 V, =16.26£78.42°(V)
- 8+ j2 8+ j2 V, =7.28.15°(V)
- 56+ J56__79.196245° _ o 0 o0 apao()
8+ )2 8.246,14.036°
| =Ys o 24200° ;) 498.,29.036°(A)
Z,, 9.604.30.964°
o8 820" 5 498,29.036(A)
8+j2 ' 8.246.14.036
| 8004 _BOML26565 ) 1 oo acan)
8+j2" 8.246./14.036°

|, =2.498./29.036° |

,=2.71/-1158°

|, =1.82./105°
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ORNEK | EGER V, =8245°ISE V,'YI BULUN

1:1 % 11:3 K_jm. ; CSZUM PLANI...
+ 12 I,'U hesapla
Vg C_r) Vi¢jeo %29 V,  V,"i hesapla
- - I,,I,"1 hesapla
¢ V.'yl hesapla

|, = \% (A) = 4.245°(A)

V, = (2 j2)I, =824 —45°x 4 /45° Vg =21, +V, =2(2.828 - j2.829) +11.314 £0°
V, =11.314.20°(V) Vs =16.97 - j5.658(V)

Vo _1131420° V =17.888./ —18.439°

j2°  2.,90°
l,=1,+1,=5.657£—90°+4.,45°
|, =—j5.657 + (2.828 + j2.828)(A)
|, =2.828— j2.829(A)

=5.657/—90°(A)
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ANALIZ TEKNIKLERI

AMAC: DIRENCLiI DEVRELER iCiN GELiSTiRiLEN DEVRE ANALiZ TEKNiKLERi
GOZDEN GECIiRMEKTIR.

DUGUM VE CEVRE ANALIZLERi, SUPERPOZiSYON,
KAYNAK DONUSUMU, THEVENIN VE NORTON TEOREMLERI.
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Dugum Analizi

EE-202, O.F.BAY
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DUGUM ANALIZi | 10’1 BULUN

l, BULUN

Vo ~620 —2/0°4V, +—2-=0
1+ )1 —

V, i_+1+i =2 L
1+ )1 1- 11 1+ )1

A-1D)+A+HA- )+ @A+ 1) _2(1+j1)+6

Vi V, V \% : : :
—2/0°+-24+ "2 =0 2 _
1+ j1 1 1o Q1+ j)1-jD 1+ j1
4 :
Vl —V2 =-6./0° VZ:LTJ_ZS—F 12
V : :
lo=""(A) v _@rDa-i) |y, Z(E_,-éj
27 2 2 2
1, :(g— jg)(A) |, =292/ -30.96°

EE-202, O.F.BAY 90



Cevre Akimlar1 Analizi

EE-202, O.F.BAY
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ORNEK: 1’1 cevre analizi ile bulunuz?

SUPER CEVRE ANALIZ TEKNiGi KULLANILABILIR

a(l, /=10

|, -1, =-2.0°
SUPERCEVRE : (1+j)I, —-6.20°+(1,—1,)=0
CEVRE 3: (1,—1,)+(1—j)I, =0

5
5 3.
|l =———j(A
075 2]()

EE-202, O.F.BAY
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ORNEK: 1’1 cevre analizi ile bulunuz?

60°Y

()
g] ﬂ@ Ij( %1 {1 ] —ﬂ (]
: 1

lo TEK CEVRE AKIMI iLE TANIMLANABILIR

|0:

~1,
CEVREL: |, =-2.0°
ICEVRE2 : (1+j)(I,+1,)-620°+(1-p(,+1,)=0
CEVRE 3: (1—j)(1,+1,)+1,=0
|,.BULUNMALIDIR
L 21, + - )1 =6-0+ )(-2) | #@a-j)

A= D, +(2-])1;=0 I*(-2)

| =
(@-D2-22- Hhy = @- HE+2)) ?
EE-202, O.F.BAY




Superpozisyon Analizi

EE-202, O.F.BAY
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KAYNAK SUPERPOZISYONU Gerilim kaynadi kisa devre

Vs

dogrusal

d evre + circuit
I
Is
Akim kaynagi acik devre -
S
Dogrusallik 6zelliginden dolayi;
I =1,+1, V| =V, +V,, Kaynak Siiperpozisyonu Prensibi

Tek kaynakli iki devreyi ¢cozmek iki kaynakli bir devreyi ¢cozmekten
daha basit oldugu durumlarda bu yaklasim daha kullanish olacaktur.

EE-202, O.F.BAY 95



ORNEK: 1, akimini kaynak siiperpozisyonu ile bulunuz

, 6/0°V
"M ¢ (j vWA
%1 Q CD 10 1 Q==
2/0° A I,
&
10 10
yyn PY W
210 (Deten 310 < 2/°A 210 Iz
I ,
i i IO

L @ DA )
Z'=(1 1-j)= =1
@+ DIA- D=

|, =120°(A)



ORNEK: 1, akimini kaynak siiperpozisyonu ile bulunuz

o 6/0°V v 0
] 1
Y oy v
319 (D 10 1=
2/0° A I,
©
10 6/0°V 10
)\
+
21 Q ) | vr 310 == —j1lo
2"=11A-p[ [

. 7"
=————6£0°
Z +1+ ] \2
- Z—640°/1j
Z +1+ ]
1-] - 1—j
2=1 ' g(p (1=1)+3+]
1_J_+1+j (.6 6.
— O_Z_ZJ( )



Ornek: Devredeki V, gerilimini Stiperpozisyon
yontemiyle bulunuz?

2H 10 41Q
——T A wyy:
L';j

10 cos 26V (&) @ 2sinsia ==01F @) 5V

Vo = VU1 + U2 + U3

1 Q2 4 €
1 AYAYA v“_ YAVAYAVA

I

EE-202, O.F.BAY

© v Tu=1;0=1V
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10 cos 2¢ —
2 H

10/0°V

4
= 2.439 — j1.951

1 10
Vo=———(10/0°) = ———————— =2.498 / — 30.79°
1+ j4+Z 3.439 + j2.049

v, = 2.498 cos(2r — 30.79%)



2 s1n St — 2/ —=90", @w = Srad/s
2H — joL = j10 Q
|
0.1F — . = —j2Q
JoC
L 10
m— YV

v, T

_\
j10Q E @ 21004 20 % 4Q
\

10

| 710 ‘ o
Vi=IL x1= —j2)=2328/—77.91°V
s=hix = m (-2 = 2328/
v3 = 2.33¢cos(57~77.9°) = 2.33 s (5 +1217) V

EE-202, O.F.BAY 100



10,/0°V

Vo = V1 + V2 + U3

v,(t) = —1+ 2.498 cos(2f — 30.79°) + 2.33sin(5fr +12°) V




_ V, gerilimini bulun

24 /0° V G_r)

V —,:”2“{1
20 —j2Q —VWWV—r9 Ly * fl’
VWA & Ly 210
+
;;*251
f joo
%29 Vv, E4EVCﬁ) ggﬂ Vo
(1 12/0°V
V, =V, +V,

2 =

12 /0°V

O
|

21| (2-2j) (—12./0°)

j2+(2)12-2j)

(2))1I(2-2j) 24/ 0°
2+(2]11(2-2])

V,

2

SISV A

2-2]
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U

Kaynak Donusumiu Analizi

Bir empedans ile seri bagl bir gerilim kaynagi, ayni
empedans ile paralel bagli bir akim kaynagi ile degistirilebilir.

Tersi de yapilabilir.

Seri bagl gerilim kaynaklari esdeger tek bir kaynakla, veya
paralel bagli akim kaynaklari esdeger tek bir kaynakla temsil
edilebilir.

Tekrar tekrar yapilan bu islemler devre elemanlarinin
sayisinin azalmasini ve devrenin basit bir devre durumuna
gelmesini saglar.
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Bir devrenin karmasikhigini azaltmak icin Kaynak Donusumu iyi bir gerectir ...

NE ZAMAN UYGULANABILIR!

“ideal kaynaklar” kaynaklarin gercek davranislari icin iyi modeller degildirler.

4y Z,
—a (] / » (]
V
Ve 4
ob S b

Gergek gerilim  Gercek akim
kaynag kaynagi

MODELLER ESDEGERDIR EGER;

R, =R, =R A3=3= 3
Vs =Rl IS =V

EE-202, O.F.BAY 104




ORNEK: 1, akimini kaynak doniisiimii analizi ile bulun

o

60V

14}

g]ﬁ

vy L.

]

EE-202, O.F.BAY

O:

1
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ls _4+)_(4+)d-J)_5-3]

2 1+j @+pa-j)
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Ornek-2. Devredeki V, degerini Kaynak Doniisiimii yontemiyle

bulunuz? o
50 40 T3
I
|
20 /-90° V 10Q =V,
20,/ —90° |
I, = : —4/-90°=—j4 A
30 .
I, =7 4A . 21 %55‘2 10Q < V;
%ﬂs‘z -
|

EE-202, O.F.BAY
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5(3 + j4
7, = BFIY 551 asq
8+ j4

V, =1,Z, = —j4(25+ j1.25) =5— jlOV

25Q jl25Q 40 T13Q

10

- (5-j10)=5.519/-28°V
10+25+ j1.25+4—j13

X




Siz Cozln

20 20

V, gerilimini bulun

24/0° Ci)

A% 4 Ay

EE-202, O.F.BAY

| =12£0°~6/-90°=12+6]

L= %
Y z42-2j

108



Thevenin Analizi

Kaynak Donusumi Thevenin veya Norton Esdegerlerini belirlemek icin de kullanilabilir...
FAKAT DAHA ETKIiLi TEKNiKLER DE VARDIR
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DOGRUSAL DEVRE
bagimsiz ve bagimli
kaynaklar icerebilir.

a v
+@ *DOGRUSAL DEVRE

Vo

bagimsiz ve bagimli
kaynaklar icerebilir.

Fazor

R.,*/ Thevenin Esdeger Direnci

A Devresi — b. B Devresi
- Z1H 1 a
ﬁuhwﬁwhv .—AFéQ—i .
DOGRUSAL DEVRE
Vrg Yo
b B Devresi
»— .
A Devresi
A Devresinin
Thevenin Esdeger Devresi
hevenin Esdeger Kaynagi ‘Empedans

110



ORNEK: I, akimini Thevenin Analizi ile bulunuz

j1 1} 6L0° V

YN »

EEIH (? 1

) 10 T
2[0° A I,
y 1
6/0°V
Y
j10

2 /0° A
&
A'A"A" non
10 10

+‘)
_J AT+ )V

A

= 11

Voc - - -
1+ )+@-J)

Gerilim Bolisimiui

191 (g42j)

10-6j
VOC = 2 =

5 j3

111



ORNEK -devami: 1, akimini Thevenin Analizi ile bulunuz

j1 ) 6L0° V

14}

o

%lﬂ 10 510 7~
210°A I,
“' 1
10 1 O
Z = —
1 ﬂ-g M ~T™ JI'] 0 V‘_u_.='|f.':r—3ﬂ‘r'
Zy =1+ ) A-]) =10
EE-202, O.F.BAY

Zy =10

53]
I, =>4 (A
o=" LA
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Ornek-2. Thevenin esdegerini elde ediniz

20 0
I
1 o [ 80 +;80
j80 0 + Ve =(5 4730 ){ 30 +j80j20]
Ci) 5/-30 V Voo B (5 4_300) 80\/54 45°
80 O 100.36.90°
o = a2 2100V
200
[ o

| (~j20)(80+ j80)
780 Z, =~ —-23,/-819° O
—j20+80+ j80

80 Q

EE-202, O.F.BAY 113



Ornek-2 (devam)

23 £-381.9° Q
—0
zt
4N22£-21.9°V V..
O

EE-202, O.F.BAY 114



Ornek-3. a-b uclarma gore Thevenin esdegerini elde ediniz

mZEV@D

I I
-6 —— § 4 €)
V- _
MMEWCD e——gTh?—w
120 /75° 120 /75° 80 5 /120
8— jb 4+ 512 F

EE-202, O.F.BAY 115



Vi —4L + (—=j6)I; =0

veya

480 /75°  720,/75° 4+ 90°
4+ 712 T 8 — j6

= 37.95/3.43" + 72/201.87”:'

= —28.936 — j24.55 = 37.95 /220.31° V

\;Tll — 412 -+ j611

EE-202, O.F.BAY 18



rd 1d

0 i6Q —— 10 j12Q
a b
O O
e C
ZTh
. —JjOx 8 .
Z,=—j6]| 8= "% 288~ j3.84 Q
8—Jj6
Z, =4 j12="12%% 561120
— 2 = = . .
2 / A+ 12 /

Loy =711+ 21, =648 — j2.64 Q2

EE-202, O.F.BAY
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Norton Analizi

EE-202, O.F.BAY 118



NORTON’UN ESDEGERLIK TEOREMI

A Devresi

b

J

oY

y 1 \a y
DOGRUSAL DEVRE =" 1DOGRUSAL DEVRE
bagimsiz ve bagimli

b bagimsiz ve bagimli
kaynaklar icerebilir. or

kaynaklar icerebilir.

B Devresi

L2 Y DOGRUSAL DEVRE

i % l) - R/Q v,

N =t
—/ al b B Devresi

»— |
A Devresi
A Devresinin
Norton Esdeger Devresi
v r Thevenin Esdeger Kaynagi Empedans

:

R

Z\

'hevenin Esdeger Direnci

/
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ORNEK: 1,1 Norton teoremiile bulunuz?

607V

j1 4} 1 £}
ANW\_,_@ M

= /10

A

l. =1, +2£0°
6£0° 8+2j

— ===l
(I N

Il =2£0°+
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ORNEK: 1,1 Norton teoremiile bulunuz?

Zy =1+ )) [ 1= J) =1Q

j1 1} 6[0°V 1 0
MY @—‘—\N\/‘—
4 L
3 1€} C 18} —1 £} 1~
2/0° A |
y T
YT AAA -
i1 l 1 0
lug Ly, —~ —jl1 0
- I+
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_lse _4+)_(4+))A-)) _5-3]

2 1+j @+ja-j)

10



L=1+3

a
[ 1
50 = _ 3/0°A |
7 8o J24 =200
w.l.-"'-,.-""-_-'""'h H =
< 10Q 5
10,00° v @) 1 =150
= j4Q i
I
b
L 4, L (13— )L+ 10+ jHI; — (18 + j2); =0
""""""""""""""" il% —j40+ (18 + j2)I; — 8 — j2)I, — (10 + jHI3 =0

—Jj40+ 5, =0 — I, =8

L=L+3=3+8
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Ornek-2 lo akimini Norton Analizi ile bulunuz

a
A 59
50 = _ 3/0°A
7 sq 724 =200
wv—| >
< 10Q L
40,/90° v ) = j15Q
= 740
|
b
{
- E _jz
I— _.A,_‘,nv«_H_L Ly Zy =5 Q
10 =
E
0
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| SQ) Ly Iy INGD Z. I,

5 3+ j8
I, = fy =200 1465 /38487 A
5+20+ 715 " 5+ 3
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_ V, gerilimini bulun

20
VWA
24&VCJ_F> %29 v, (A)
C:L 12/0°V ISC /
Zry =2] )2

za@v@)_u_go \

I SC
12 [0° vV
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Bagimli Kaynak Iceren Devrelerde
AC Kalici Durum Analizi
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Bagimli Kaynak Iceren Devrelerde
AC Kalict Durum Analizi

Diugum Analizi
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ORNEK-2 DUGUM ANALIZi iLE V,'I BULUN

1O Superdugumden: V, -V, =12/0°
—1 £} avr n _ 1 3
- 12[0°V C)ﬂl."[}”,ﬂu .
- - Superdugum e KAK uygulandig inda
1 Q) 1Q 7, 3 B B
W W0 e B B B g
—J J
o1, T ;“ Q ﬂ% V. V, icin KAK uyg.
vV, -V, V, -V,
- -2l +—=0
- & O _] 1
DUGUMLER F/m V, icin KAK uyg.
Vo, YooVs 4 g 00 =0 =Va=2V,+4
1
'ﬂ”i A Kontrol degiskeni V, =V, +12 J
5 | - % V, =2V, +16
+
VoL L-j(\/z—2V0—16)—2(V0+4)+(\/2—2V0—4)=O

O
8+4j
1+2j

e e ) 0~
Uygun referans diiglimi secin
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Bagimli Kaynak Iceren Devrelerde
AC Kalict Durum Analizi

Cevre Akimlar Analizi
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ORNEK: CEVRE ANALIZi iLE V'l BULUN

. KAYNAKLAR TARAFINDAN BELIRLENEN
CEVRE AKIMLARI
7 %‘-: 'Eﬂ'f‘““'CD C‘)d:‘ﬂ_m :Zf;?400:>|3=2(|4+4)
: 3 X
1 181, . CEVRE 1:
| —jl,+1220°+1(1,-1,)=0
|<T> ;_n Qo 5% v, CEVRE 4:
- 1, - 1,)+1x1,+j(1,-1,)=0
° ° 0 L, =1,-1,
CEVRE AKIMLARI BELIRLENIR V, =1x1,(V)

I, +4+1,+j(1,-2(1,+4))=0

. . 4-8j j
2-iVl,=—(4-8i)=1, =— J
2-)l,=—(4-8))=>1, 2| ><J.

_B+4) _ 4 14313

V, =
1+2]
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Bagimli Kaynak Iceren Devrelerde
AC Kalict Durum Analizi

Thevenin Analizi
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ORNEK: V, gerilimini Thevenin analiziyle bulunuz

ACIK DEVRE GERILiMi iCiN;
»

10 == 12/0°V Ct) (‘D af0° A

10 O |, =4.,0°
+—W—— W0

21_1.<‘> 21, [§[i1 0 V.

8.-0° .
. o

Voc =—4+8)(V)
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ORNEK devam: V, gerilimini Thevenin analiziyle bulunuz

Thevenin Empedansini hesaplamanin diger yolu:
1. Bagimsiz kaynaklari sifir yap
2. Harici bir kaynak bagla

10 == X

1 () 10 I

" " 4+ 8V +) 1
Vit ==l + il = Z7y =1- j(Q) ’ C_ Zry =1-] 103

est —

o
»

v =%<—4+81)(V)
—J

V, =4/14313°V
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Ornek-2. a-b uclarina gdre Thevenin esdegerini bulunuz

2V
600 0
AN N o

: N ; .
afo v () q Vl q %3009 Voc V:_jSOO(Il_Iz)

6001, — /300(L, —1,)=9
~2V +3001, — /300(I,-L) = 0

O

(600 — 7300)I, + 73001, =9£0°
J3L+(1= 731, =0 |, =0.0124/-16° A
V_=3001,=3.71/-16°V
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Ornek-2. (devam)

—AW
o0 v (O
2V-V=0 = V=0 = |SC:9420=0.015400A
7 Ve 3T LA e
I 0015.0°
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Ornek-3. a-b uclarina goreThevenin esdegerini bulunuz

3l/2
4 20 g
YV I o AAA—O
j2Q + . - _ .
VSCfD 40 = V. VE)C _|_Voc (6+J8)_§ Voc (6+18) ~0
- -4 )2 2 ]2
_T_ ® O

Ve =10£537=6+18 V V_ =3+ j4=5,53.1° V
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Ornek-3. (devam)

3172 : :
v v +v—(§+18)_§{v—(§+18)}0
2 —J]4 ]2 2 ]2
V:3+j-4
1-)
s : C_V_3+j4
V,=10£53°=6+ j8 V <9 2—j2
7. =Yoo _3,ja[ 2120 j2 0
—0 . 3+ )4

oC
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Ornek-4 Verilen devrenin a-b uglarina gére Thevenin Esdederini elde ediniz

1Q 3Q
VWA A11R a
Iol
15,/0° A D 20 051,
—— 4 Q
| ob

15=1,+05I, =— L =10A
—L,(2—-j4)+05L,@E +j3)+Vm =0
Vi = 10(2 — j4) — 5(4 + j3) = —j55

Vi = 55/—90°V
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_I_
051, V L=3/0"A
b

3=1,+0.5I, — I,=2A
Vi=L@+j3+2—j4) =206—))

Vs o 2(6—)) :
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Bagimli Kaynak Iceren Devrelerde
AC Kalict Durum Analizi

Norton Analizi
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ORNEK: V,'1 Norton analiziyle bulunuz

IEI_!IEUC

1 (2

—1 £}

_

7

Superdugum den;
V, -V, =12/0° =V, =V, +12
KAK (Superdugu m)
V, V V -V, V -V,

~4,0°=0 /xj—]
1 J 1 -]
KAK (V,): =21, + Vlv V.~ Vs =0 /x(-})
-]
=Y
|
V3=V, =V3) +(V, -V;-12) =0

(L )V, ~ (L-3j)V; =12
A+ )V + V3 — 1V, - (V3 +12) +V, =4 i
- 1- )V, +2)V,;=12+4]
-1 C) ; ' - '
\ D4l A=V, =4j=v, =2 oy ==4+8)
v, : |"'_\ﬁ(A) 1- 1-]
X1 _(-4+8j)j _ 8+4j
217 <1>| an -] 1+]
simdi Norton Esdeger Devresini
lsc =1 -4 cizebiliriz ...
141
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ORNEK -devam: V,'I Norton analiziyle bulunuz

NORTON ESDEGER DEVRESI

|

él {}
—(8 + j4 4

l:i }ACD ya él ) vV, Vo :(1)|0(V)
lsc =il 0 I
. o
1—] 8+ 4]
Akim Boliisimii ile I, =2—_;(—(1+jJ)J(A)
1—] (8+4))
V, =(DI =—| —
o =W16(V) 2_1.[ T J(V)

V, = 4.,14313"Volt
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CALISMA SORULARI V,I Thevenin analiziyle bulunuz

Z-, =21l j2= /
TH 1] j /+12 2+6]

_4)(2-6))
40

HHZ

2./30°

12 /30°

T 2+2j)+2]

24120° 12./120°
VOC = . = .
2+6] 1+ 3}

TH -1




V1 Norton analiziyle bulunuz

24@v(i> %29 v,

C:L 12/0°V
Zy =22

za@v@)_w_go \

ISC
12@#’)




Calisma Sorusu Kalici durumda i(t) akimini bulun

10 O AH i) Kaynaklar farkh frekanslara sahiptir!
W i Fazor analizi icin Kaynak Stliperpozisyonu
kullanilmak zorundadir

<i> 50 cos (207 — 10°) V

-

100 cos 10tV<__

10 Q 1H i'(t) 10 Q Jj10 Q I
WW P — VWA AR T
100 /0°
100 cos 10tV Ci) 100/0° V I' = m = 7.07/-45" A
i'(t) = 7.07 cos (10 — 45°) A,

Frekans diuzlemi

10 Q 1H i"(7) .
VWA Mo 10 0 j208 g
VWA Pern s
+> 50 20t — 10°) V
i"(t) = 2.24 cos (201 — 73.43°) A I'=10 1 a0 ~ 2434 A

Kaynak 2: FREKANS 20r/s
i'(r) —i"(¢) = 7.07cos(10r — 45°) — 224 cos(20r — 73.43") A

Suiperpozisyon prensibi



OGRENME UYGULAMASI GURULTUNUN RED EDiLMESi

i Giirilta sinyalden cok daha yiuksek frekansa (700 kHz) sahiptir.
T Yiiksek frekanslari 'engellemenin' bir yolunu bulun.
10 kQ % Vo(1)
Vnoise(?) G
xp— 2
+ Empedans X disiuk frekanslarda disuk (sifir)
Vin(?) e . degere ve giiriiltii frekansinda ise cok yiiksek

1B kQ% V,(1) degere sahip olmalidir.

,;,m A Gurultaniin genligini 10 kat azaltin

1
=10 at f = 700 mHz

Ty R R
G R% \Y% \H |:R + ‘;wi}h ‘R + _}LIJI.
c 10 kQ) Q

¢ L =226 mH




ORNEK GENEL EMPEDANS DONUSTURUCU
Vin  Zgg V, =V, =V, (ideal OpAmp)

V, =V, V
Iin ( @ A: 2 in __Tin
Z, Z,

.| Z\Z5;Z5 | Uygun empedans secimleri,
T 7.7 Istenen herhangi bir Esdegerin
74 < olusturulmasina izin verir.

=11

Z,=7.=7:-=7,=Rand Z, = 1/jwC. |:> Ze, = joCR* = joL,

1k Ohm direnc 1 H esdeger endiiktansa doniustir !!



TASARIMLA OGRENME
BiRDEN BUYUK KAZANCLAR OLUSTURMAK iCiN PASiF ELEMANLAR KULLANMAK

Active

devices
used %R Vin (i)

for gain

= L=1.59mH

Passive
devices
used
for gain?

1KhZ de R=T00 iken
NC URETIN=10




TASARIMLA OGRENME PASIF TOPLAMA DEVRESi - T NETWORK

v (t)=\2.5 a)=27rf; f =1GHz

ONEBiLEN 1 B'nin DC icin sifir empedansi olmali ve yiiksek frekanslari bloke etmelidir
COZUM B A DC'yi engellemeli ve 1GHZz'de cok diisiik empedansa sahip olmahlidir
DC'de KAPASITOR DAIMA ACIK DEVRE
O A O AMA 1GHZz'DE SONSUZ iNDUKSiIYON iHTiYACI VAR.
V(1) V(1) SADECE EMPEDANSLARI COK FARKLI YAPIN
0 O ONERILENLER
v, oC =1; Lo = 10kQ; @ = 27 x 10°
1 1
L} C = oX. = P % 10° = 159 pF
o—H—4—o

L—XL—IS‘) H
v1(f) V(1) T e W

S 5 v, (t)= 2.5+ 2.50025c0s[2710°t]




