Sinusoidal Sinyaller

Woltage Yoltage
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DC Yolttage ‘ AC Yoltage

Bu sinyali matematiksel olarak nasil ifade edecegiz?
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Sinusoidal Sinyaller
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Sinusoidal, sinus veya kosinis formundaki sinyale verilen addir.

Sinusaidal akim genelde alternatif akim (AC) olarak ifade edilir.
AC: Alternating Current 2 a0




Sinusoidal Sinyaller
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Sinyalin kendisini tekrar ettigi sure, bu sinyalin 1 periyodudur.

Saniye cinsinden ifade edilir.
T": Periyod

Bir saniyede kendini tekrar etme sayisina (¢evrim - cycle)
frekans denir. Birimi hertzdir. (Hz)
f: frekans

1

I=7
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Sinusoidal Sinyaller
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Grafikte gosterilen sinyal sin(X) veya cos(X) seklinde ifade
edilebiliir.

e Sinyal sinus fonksiyonu olsun.

e sin(X) fonksiyonu max 1 min -1 olabilirken, grafikteki
sinyal ise max V,,,, min —V,,, degerini aliyor.

Bu durumda grafigin fonksiyon V,,, sin(X) seklinde olur.
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Sinusoidal Sinyaller
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f: frekans, 1 saniyede kac cevrim tamamladigini ifade
ediyor.

t zamaninda aci radyan cinsinden 27 ft olarak ifade
edilebilir.

Yukaridaki sinyal bir sinus sinyalidir.

t aninda sinyalin degeri v(t) = V,, sin(2x ft) ifadesiyle
bulunur.

e w=2nf acisal frekantir. Birimi rad/san.

v(t) = V,, sin(wt)

5/46



Sinusoidal Sinyaller

v = b, sin wf
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vy =V, sin(wt + ¢)
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Sinusoidal Sinyaller
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\vl = V,,, cos(wt)

vy =V, cos(wt + @)

Sekilde goruldugu uzere vo sinyali v sinyalinden ¢ derece
ondedir. Bu aciya sinyalin faz acisi denir. Ayni zamanda v,
sinyali v sinyalinin ¢ derece gerisindedir seklinde de ifade edilir.
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Sinusoidal Sinyaller

Soru: i1(t) = 3sin(100t + 10) ve 25(t) = 2 cos(100t — 40)
sinyalleri arasindaki faz farkini bulunuz, hangi sinyalin onde
oldugunu belirtiniz.

cos(wt) = sin(wt + 90), sin(wt) = cos(wt — 90)

il(t) — SSm(lOOt + 10) — SCOS(lOOt + 10 — 90) —
3 cos(100t — 80)
i2(t) = 2 cos(100t — 40)

1o sinyall 21 sinyalinden 40 derece ondedir.
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Sinusoid

Soru: Bir sinusoidal maksimum genligi 20 A, periyodu 1 ms,
t = 0 aninda akiminin degeri 10 A'dir.

a) Frekansi bulunuz. (Hz ve rad/sn cinsinden)

b) ¢(¢) fonksiyonunu cos tiriinden ifade ediniz..

c) Akimin rms degerini bulunuz.

a) T =1ms; [f =1/T =1000Hz.
w = 27f = 20007 rad/s.
b) i(t) = 1,,cos (ot + @) = 20 cos(20007t + o)

i(0)=10A 10 =20cos¢ ¢ =60°
i(f) = 20 cos (20007t + 60°).

o) I,/V2 =20/V2 =1414A
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Sinusoid

Soru: Asagida verilen v sinusoidinin,
a) ms cinsinden periyodunu, b) Hz cinsinden frekansini,
c) = 2.778 ms'de degerini, d) rms degerini bulunuz.

v = 300 cos (1207t + 307)
a) o = 1207 rad/s o =2a/T TZZ?T/“Z%” S

b) 1/T, 60 Hz
c) 1207t = 120 x 7 X 2.778 x 1073 = 1.047 rad = 60°

300cos (60° + 30°) =0V

d) Vims = 300/V2 = 21213 V.
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rms Degeri

v =V, cos (wrf + ¢) fonksiyonunun rms degeri

1 to+ T vV
2 2 m

Bir sinusoidin rms degeri sadece genlige (V,,,) baghdir. Frekans
veya faz acisinin rms degerine etkisi yoktur.

rms degerleri daha sonra ayrtinti islenecegi icin, bir sinus veya

kosinus fonksiyonunun rms degeri sinyalin maksimum degerinin
V/2'ye boliinmesi olarak bilinmesi su an icin yeterlidir.
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Karmasik Sayilar

12 = —1

i =+v—1

Elektrik Muhendisliginde ¢ harfi akim icin kullanilmaktadir.
Matematikcilerin karmasik sayilar icin kullandigi ¢ yerine 5 harfi
karmasik sayilarda kullanilacaktir

Odev: z; = 8 + 73, 20 = 9 — 92 karmasik sayilari icin
a. 21 + 22

b. Z1 — k9

C. 2129

d. 21/22

islem sonuclarini bulunuz.
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Karmasik Sayilar

2 = x + 7y sayisinin kompleks eslenigi 7 = 2* = x — jy olarak
ifade edilir.

(21 4+ 22)" = 27 + 23
(21 — 22)" = 2] — 25
(2122)" = 2725
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Karmasik Sayilar

Imaginary axis el? — Cos(é’) +9 Sin(Q)

Euler's Formula

Z2=x+ ]y
= 7 cos(¢) + jrsin(¢)
= r(cos(¢) + jsin(¢))

= rel?

» Real axis
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Karmasik Sayilar

Karmasik Sayilarin Gosterimleri:

Kartezyen: z = x + jy

Trigonometrik: z = r(cos(0) + jsin(0))
Ustel: z = rel?

Kutupsal (Polar): z =r/6
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Karmasik Sayilar

Polar Kartezyen Donusumu

Imaginary axis Z =X+ ]y karmaslk sayisini
4 . z =1 /¢ seklinde ifade edelim.
I, y T:‘Z‘:\/x2+y2
JF B
0 \(b E » Real axis Qb = tan 1(y/ZC)
_j B s
il Ornek: z = 3 + 54 sayisini polar

(kutupsal) forma dontstiriniz.

r=|z| =22+ y2=32+42=5

2 =95/53.13°

¢ = tan~!(y/z) = tan~1(4/3) = 53.13
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Karmasik Sayilar

Polar Kartezyen Donusumu

Imaginary axis & = T& karmaslk sayisini
4 . z = x + jy seklinde ifade edelim.
e 2 = rcos(9) + jrsin(6)
J
0 \(ﬁ . L > Real axis
_j B s
il Ornek: z = 10/36.87° sayisini

kartezyen forma donusturunuz.

z = rcos(@) + jrsin(¢) = 10 cos(36.87) + 710sin(36.87)
= 10-0.84710-0.6 = &8 + 76
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Karmasik Sayilar

Karmasik Sayilarda Toplama-Cikarma, Carpma Bolme

21 =x1 + JY1, 22 = T + Jy2 =

21 L 29 = (331 T $2) _I_](yl T yg)

21 =1r1/¢1, 22 =12/d2 =

2122 =71 T2/P1 + @2

21/22 = 7“1/"“2/¢1 — @2
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Karmasik Sayilar

Karmasik Sayilarda Toplama-Cikarma, Carpma Bolme

Soru: z; = 10/53.13° ve z9 = 5/—36.87° ise z1 + 25 isleminin
sonucunu kutupsal formda bulunuz.

z1 = 10co0s(53.13) + j10sin(53.13) = 6 + 58
29 = 5 cos(—36.87) + 75sin(—36.87) =4 — 53

r =102 +52 = 11.18
0 = tan~1(5/10) = 26.57
Z1 —|— 9 = 10 —l-j5 - 1118/26570

19/46



Karmasik Sayilar

Karmasik Sayilarda Toplama-Cikarma, Carpma Bolme

Soru: n; =8+ 510, ng =5 — 54 ise ny - ny'yi bulunuz.

niny = (8 + j10)(5 — j4) = 40 — j32 + j50 + 40
= 80 + j18

—~ 82 /12.68°.

nin, = (12.81 /51.34° )(6.40 /—38.66° )

= 82 /12.68°

= 80 + j18.

20/46



Karmasik Sayilar

Karmasik Sayilarda Toplama-Cikarma, Carpma Bolme

Soru: my =6+ 53, no =3 — j1 ise ny/ns'yi bulunuz.

n 6 + j3 6 + j3)(3 + /1 6.71 /26.57°
m_ 643 _6+3)C+/D n YA = 212 /45°
n, 3—j1 (3—j71)3+ 1) n, 3.16 /—18.43°

18+ j6 + /9 — 3 = 1.5 + jL5.
9+ 1
LA 54 s

= 2.12 /45°.




Karmasik Sayilar

Karmasik Sayilarda Toplama-Cikarma, Carpma Bolme

Soru: nqp = 10/53.13°, nyo = 5/—135° ise nq1 + na'yi bulunuz.

ng+n, =6+ j8 — 3.535 — j3.535
= (6 — 3.535) + j(8 — 3.535)
2.465 + j4.465 = 5.10 /61.10°
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Karmasik Sayilar

Karmasik Sayilarda Toplama-Cikarma, Carpma Bolme

Soru: n1 = 10/53.13°, nyo = 5/—135° ise n1 — ny'yi bulunuz.

n,—n, =6+ j8 — (—3.535 — j3.535)
— 9.535 + j11.535

= 14.966 /50.42°.
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Karmasik Sayilar

Karmasik Sayilarda Toplama-Cikarma, Carpma Bolme

Odev:Asagidaki islemlerin sonucunu bulunuz.

(@) [(5 +/2)(—1 + j4) — 5/60°]*

10 + j5 + 3/40°

+ 1 St
(b) 3+ 4 0/30° +j5

(a) —15.5 — j13.67, (b) 8.293 + j7.2.
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Karmasik Sayilar

2 =1

jx = x/90°
—jx = x/—90°
1/j = —J

(r/¢)" =1"/[n¢
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Fazor

Cosinus formunda verilen bir sinyal: v(t) = V,,, cos(wt + ¢)
Euler formiilii: €/? = cos(¢) + j sin(¢)

cos(¢), e??'nin reel kismidir.

v(t) = R{V,,ed @) =V, cos(wt + @) = R{V,,e/“ei?}
e/t zaman bagimhligini gosteren ifadedir.

V,,e’? sintisoidalin genlik ve faz acisini gosteren kompleks
bir buyukluktur. Bu kompleks buyukluk sintusoidalin
fazorudur.

V =V,,el? = Vin/®

v(t) = R{Velvt}
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Fazor

Soru: Verilen sinusoidleri fazorlere ceviriniz.

(a) i = 6 cos(50r — 40°%) A
(b) v = —4sin(307 + 50°) V

[ =6/-40°A

V=4/140°V

Not: —1/0 = 1/180
7 =1/90
1/j=—j=1/—90
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Fazor

Odev: Verilen sintusoidleri fazorlere ceviriniz.

(a) v = 7 cos(2t + 40°) V
(b) i = —4sin(107 + 10°) A

() V.=7/40°V, (b) I = 4/100° A
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Fazor

Soru: Verilen fazorleri sinusoidlere ceviriniz.

(@)1= -3+ j4A
(b) V = j8e 2"V

(a) I = =3 + 4 =5/126.87°

i(f) = 5 cos(wt + 126.87°) A

(b) vV =;8/-20°= (1/90°(8/—20°
= 8/90° — 20° = 8/70° V

v(t) = 8 cos(wt + 70°) V
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Fazor

Soru: Verilen fazorleri sinusoidlere ceviriniz.

(a) V=—10/30°V
(b) I =/(5—JjI2) A

(a) v(r) = 10 cos(wt + 210°) Vor 10 cos(wt — 150°) V,
(b) i(7) = 13 cos(wt + 22.62°%) A.
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Fazor

Soru: Verilen sinyallerin toplamini bulunuz. (i1(t) + i2(%))

i1(1) = 4 cos(wt + 307) i»(#) = 5 sin(wt — 20°)
I, = 4/30°

i» = 5 cos(wt — 20° — 90°) = 5 cos(wt — 110%) I, = 5/—110’3

=1, +1,=4/30°+5/-110°
= 3464 + 2 — 1.71 — j4.698 = 1.754 — j2.698
= 3.218/-56.97° A
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Fazor

Odev: Verilen sinyallerin toplamini bulunuz. (v (t) 4 va(t))

v; = —10 sin(wt — 30°) v, = 20 cos(wt + 45°)

v(f) = 12.158 cos(wt + 55.95°)
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Fazor bolgesinde turev ve integral

v(t) = Vy,cos(wt + @)

CCZ —wV,, sin(wt + ¢) = —wV,, cos(wt + ¢ — 90)

= WV, cos(wt + ¢ — 90 + 180) = wV,, cos(wt 4+ ¢ + 90)
% <— JwV

fvdta’—‘zj\;
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Fazor bolgesinde turev ve integral

Soru: Verilen integrodiferansiyel denklemi fazor yaklasimiyla
cozunuz.

i
4i + 8§ J i dt — 35:‘ = 50 cos(2t + 75°)

81
4l+——3'l:50575ﬂ —
jw jw w = 2,

I(4 — j4 — j6) = 50/75°

50/75° 50/75° Not:

I = — = = 4.642/143.2°A |
4 —j10  10.77/—68.2° ararfl
durum

i(f) = 4.642 cos(2t + 143.2°) A coziimidiir
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Fazor bolgesinde turev ve integral

Odev: Verilen integrodiferansiyel denklemi fazér yaklasimiyla
cozunuz.

d
2?? + S5v + 10 J v dt = 50 cos(5¢t — 30°)

v(t) = 5.3 cos(5¢t — 88°) V.
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Fazor (frekans) bolgesinde pasif devre elemanlari

Direnc V-1 iliskisi
R i =1, cos (wt + 6;)
+ v — v = R|l,,cos(wt + 6))]
l
= RI, [ cos (wt + 6;)],
V = Rl = RI, /6,
R V = RI,
*—\\W\—e
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Fazor (frekans) bolgesinde pasif devre elemanlari

Bobin V-1 iliskisi
di . Jol
v=1L 2 =V =Ljuwl v
V = jwll 1
Kapasitor V-1 iliskisi 1 iwC
| {
. dv = . 1 A |
z:Cdta—zI:C’]wV,V—ijI V-

37/46



Gerilim-Akim lliski Ozeti

Eleman Zaman Bolgesi Frekans Bolgesi
R v = Ri V = KRI
L i V = jwlLl
D = —_ =
dt o
dv I
C i=C— V=

dt  joC
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Empendans - Admittans

Frekans bolgesinde akim voltaj iliskileri su sekilde
ifade edilir:

V = Z1,

Z'ye empedans denir. Birimi ohmdur. ({2)

e Direncin empedansi: R
e Bobinin empedansi: jwL
e Kapasitorin empedansi: 1/jwC

Z =R+ 71X

R: resistans, X: reaktans olarak isimlendirilir.
X > 0 olmak uzere,

Z = R + 73X seklinde ise induktif devre

Z = R — j X seklinde ise kapasitif devre denir.

V = RI
V = jwlLl

I
V=—!
JwC
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Empendans - Admittans

Empedansin tersi admittans olarak adlandirilir.
I 1

VT Z
Admittansin birimi Mho veya Siemens (S)'dir
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Empendans - Admittans

Soru: 0.1 H bobinin terminallerindeki gerilim
v(t) = 12 cos(60t + 45) ise ¢(t) kararlh durum akimini bulunuz.

o—YY Y _g@g
+ ) -
V = jwll w=60rad/s V =12/45°V, P
vV 12/45° 12/45°
]: —_— — = = —_— :2 ""ﬁlfic} fﬂi
joL  j60 X 0.1  6/90° /

i(1) = 2 cos(60r — 45°) A
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Empendans - Admittans

Odev: 50uF kapasitore v(t) = cos(100t + 30) voltaj
uygulanmissa, kapastoredeki akimi hesaplayiniz.

50 cos(1007 + 120°) mA.
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Empendans - Admittans

Soru: Verilen devrede v(t) ve i(t) degerlerini bulunuz.

[ 50
AAAA"
_|_
v, = 10 cos 41 0.1F == v
@ 1 1
- Z=5+—=5+ =5—j250
V,=10/0°V joC 4% 0.1 /

I_VR_IME__WG+ﬂ®
Z 5-—j25 52 + 2.5°
= 1.6 + ;0.8 = 1.789/26.57° A
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Empendans - Admittans

| = +

v, = 10 cos 4¢ 0.1 F =

10/0° 10(5 + j2.5)
5 —j2.5 52 + 2.5°
= 1.6 + 0.8 = 1.789/26.57° A
1 1.789/26.57°
joC  j4 X 0.1

- 1.789/26.57° G
= = 4.47/-63.43°V

0.4/90° i

Vs
Iz;z
4

V=17, =




Empendans - Admittans

| = +

v, = 10 cos 4¢ 0.1 F =

I 1.789/26.57°
V=1Z¢=—=—
joC j4 X 0.1

1.789 /26.57°

= = 447/-6343°V
0.4 /90°

i(f) = 1.789 cos(4t + 26.57°) A
v(f) = 4.47 cos(4t — 63.43°)V
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Empendans - Admittans

Odev: Verilen devrede v(t) ve i(t) degerlerini bulunuz.

i
o 4Q
AAATAY

v, = 20 sin(107 + 30°) V 02H 3 v

v(f) = 8.944 sin(107 + 93.43°) V

i(f) = 4.472 sin(10¢ + 3.43°) A
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