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Devre Analizinde Laplace Donusumu

Devre bilesenleri zaman uzayindan s uzayina ceuvrilir.

Devre analiz yontemleri kullanilarak devre cozumlenir.

e Ters Laplace donusumu yapilarak cozum s uzayindan

zaman uzayina cevrilir.

ace donusumu kullanilarak devre analizi 3 adimda yapilir:
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Devre Analizinde Laplace Donusumu
Direnc v(7) = Ri(?) V(s) = RI(s)

Bobin v(t) = L——

V(s) = L[sl(s) — i(07)] = sLI(s) — Li(0")

1 i(07)
I(s) = —V(s) +
(s) T (s) .
i(f) 1(s) 1(s)
O O
+ +
i(0) sL
0 l L V(s) V(s) sL *{E—_\"
Li(07)
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Devre Analizinde Laplace Donusumu

Kapasitor
0 = 20
I dt
I(s) = C[sV(s) — v(0 )] = sCV(s) — Cv(0 )

_ 1y, v0)
(s) = SC}'(.s) + ;
i(1) 1(s) 1(s)
- - N -
+ 1 +

- 0)=—=C W) - V( L —

v(1) N : Cl) @ 5) FC;

o o o
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Devre Analizinde Laplace Donusumu

Baslangic durumlari O ise:

i1 1(s) i)
— A
+ +
(1) R 0 I
i(7) I(5)
O——— oO—
+ +
— , — 1
(1) V(s) C
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Devre Analizinde Laplace Donusumu

Baslangic durumlari O ise:

Resistor: V(s) = RI(s)
Inductor:  W(s) = sLI(s)

1
Capacitor: W(s) = ._‘{(""') V(s)

sC Z(s) =

I(5)
Resistor:  Z(s) = R
Inductor:  Z(s) = sL

]
Capacitor: Z(s) = —
sC
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Devre Analizinde Laplace Donusumu

Soru: Devrede baslangi¢c kosullar 0 ise v,(%)'yi bulunuz.

1 Q 5Q

|

+ (1) = —

u(r) %F /! 1 H ve’i(!) S
- 1 H = s = s
l | 3
—F = — = —
3 sC s

1 Q 50
_|_
1 (& 3 — s 2V,

O

Iy(s) @
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Devre Analizinde Laplace Donusumu

Devrede baslangi¢c kosullar 0 ise v,(%)'yi bulunuz

I _ 3}, 3
| + =), — =1L
s s s

3 3
A 5

1
= 5(32 + 55 + 3)[

b 3 3 :
1 + — (s + 55 + 3)I, — =, 3s ile carpalim
) ) s

(s> + 8s* + 185)1,

3
[, =
’ s + 8% + 18s
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Devre Analizinde Laplace Donusumu

Devrede baslangic kosullar 0 ise v,(%)'yi bulunuz.

1 Q 3
[ =3 2
s + 85~ + 18s
O i
V(s) =sl, = ) & V2

Z 48+ 18 V2 (s + 47 + (V2)>

3
v, (1) = %E_m‘ sin V2t V, =0
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Devre Analizinde Laplace Donusumu

Odev: Devrede baslangic kosullari 0 ise Vo (t)'yi bulunuz.

| H
S11R O

_|_
= sun vV 4Q 2 v,

20(1 — e *" — 2te” *u(?) V.
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Devre Analizinde Laplace Donusumu

Soru: v,(0) = 5V ise v,(t)'yi bulunuz.

10 Q
——AAMA
_|,_
10e"u(f) V @) 10Q v,(t) =— 0.1 F G 26(6) A
10 Q v (s)
10 10 Q i 10 0.5A 2 A

L

_|_

—
“|
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Devre Analizinde Laplace Donusumu

Soru: v,(0) =5V ise vo(t)'yi bulunuz.

Vols)

20 % Lﬂ <+F #

10/(s + 1) — V, V, V,
+ 2+ 05 = +
10 10/s
2V, sV,
+ 2.5 = — —V (s + 2)
s+ 1 10 10 10

+ 25 =V, (s + 2)
s + 1
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Devre Analizinde Laplace Donusumu

V,(0) = 5V ise v,(t)'yi bulunuz.

10

s+ 1

+25 =V, (s + 2)

. 25s +35 A4 N B
s+ DE+2) s+H1 0 s+2

25s + 35 10
A= G+ D) [ =T 5| = =10
255 + 35 —15
B=(s+2)V,(s) |;=n = G+ 1) _2=—_1 =15

10 15
s+1  s+2 v, = (10" + 15¢ ) u() V .

Vols) =




Devre Analizinde Laplace Donusumu

Odev: v,(t)'yi bulunuz.

1 Q

_|_
30e 2 u(t) V 2H 2Q < v,(1)

(24e % — 4e "P)u(i) V.
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Devre Analizinde Laplace Donusumu

Soru: ¢ = 0 aninda anahtar a'dan b'ye ceviriliyor. ¢ > 0 icin
i(t)'yi bulunuz.
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Devre Analizinde Laplace Donusumu

Soru: ¢ = 0 aninda anahtar a'dan b'ye ceviriliyor. ¢ > 0 icin

i(t)'yi bulunuz.

R

sL
2 (1)

L1,

Vo
Is)(R + sL) = LI, = =°

L1, Vo [
I(s) = =
R + sL S(R +sl) s+ R/L
l, V,/R V,/R
I(s) = + / — /
s+ R/L S (s + R/L)
. p:} —.i'!-'ll-'_r Vl"}
r)y=\1, — — |e + —, =0
R R

=0
V /L
R
s(s + R/L)
_L
"R

15/37



Devre Analizinde Laplace Donusumu

Odev: Anahtar b pozisyonunda uzusure bekledikten sonra
t = 0 aninda a pozisyonuna getiriliyor. ¢ > 0 i¢in v(t)'yi
bulunuz.

Vv, @) g o

v(f) = (V, — [LR)e "™ + LR, ¢t > 0, where 7 = RC.
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Devre Analizinde Laplace Donusumu

Soru: t = 0 aninda bobinden -1A akim akiyor ve kapasitorde

5V voltaj var ise kapasitor uzerindeki voltaji dugum gerilim
yontemi ile bulunuz.

0o
v(f) = 10u(f) V .
v (1) SH =/ 0.1F
10
3 Q v
—WW v(0) =5V

110
10 T :
5 (J—D 56 %: L{J) 5 i(0)= —1A
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Devre Analizinde Laplace Donusumu

Vi = 10/s  Vi=0 i) Vi~ [0(O)/s] _

10/3 Ss s 1/(0.1s)
2 3 ] LUy}
0.1(3+3+—)V,=—+—+0.5 ’ Vi
S s S
10 — 10
2 3 1 0 ) i(0) ’
0*1(3+3+;)V12E+E+0'5 S%CD 5 @)@)

(s° + 35 +2)V, =40 + 5s =

40 + Ss 35 30

T+ DG +2) s+1 s+2

4

v,(1) = (35¢~" — 30e Yu() V
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Devre Analizinde Laplace Donusumu

Odev: Bir onceki soruda verilen devrede bobin uzerinden gecen
akimi bulunuz.

v(f) = 10u(t) V °

0,y () SH

- 0.1F

ity =3 — Te "+ 3e *u() A.
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Devre Analizinde Laplace Donusumu

Soru: Bir onceki ornekte verilen devrede kapasitor uzerindeki
voltaji bulmak icin superpozisyon yontemini kullaniniz.

t = 0 aninda bobinden -1A akim akiyor ve kapasitorde 5V
voltaj var ise kapasitor uzerindeki voltaji bulunuz.

00
v(f) = 10u(f) V ]

v.(7) SH = 0.1F
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Devre Analizinde Laplace Donusumu

10

L
—"\W 1 m
A)
v5(1) (@ 5SH = 0.1F % 3$ %:@) 0 ﬂ*) 0

Vi = 10/s ¥, =0 V, — 0 =

+ + 0 + =0
10/3 5s 1/(0.1s)
2 3 - .

{]] 5 + 3 ‘|‘ ; V] — ; Ul(f) — (30€ - 306’ I)H(f) V

@2+h+2wq—fb///,
30) 30) 30

V] — — e
(S + 1)(5 + 2) s+ 1 s+ 2 21/37




Devre Analizinde Laplace Donusumu

10 ¢) 2Q
3 VE
10
v i — U. + . (0 .I
(0 () 5H 0IF o @ 5;,? DO o
V, — —_— —_ =
) 0+m 0_l+ﬁg OZU
10/3 Ss s 1/(0.1s)
2 ] o — 1 — 21
(HG+3+—)%=; Uo(7) = (10e * — 10e “Hu() V
S /
10 10 10

V: — —
> s+ DE+2) s+1 s+2 -




Devre Analizinde Laplace Donusumu

()
DO A

v (1) +> SH =—0.1F 0@) 55% CDG @ v(0)

10
00
3 szﬁ

_ 10
5

58 -5 10
_I_

T T D5+ s+l s+

v3(f) = (=5¢ "+ 10e *Hu(t) V
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Devre Analizinde Laplace Donusumu

v(1) = (30e” " — 30e u() V
v5(£) = (10e™" — 10e *u(r) V

v3(f) = (—=5¢ "+ 10e *Hu(t) V

v(f) = vi(2) + va(1) + V3(2)
= {30 + 10 — 5)e" + (=30 + 10 — 10)e > }u(f) V

() = (35¢ " — 30e ) u(t) V



Devre Analizinde Laplace Donusumu

Odev: Bir onceki ornekte verilen devrede bobin tzerinden
gecen akimi bulmak icin superpozisyon yontemini kullaniniz.

t = 0 aninda bobinden -1A akim akiyor ve kapasitorde 5V
voltaj var ise kapasitor uzerindeki voltaji bulunuz.

00
v(f) = 10u(t) V ]

v.(7) SH = 0.1F

i(1) = (3 — Te "+ 3e u(r) A.
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ransfer Fonksiyonu

Transfer fonksiyonu sinyal islemede onemli kavramlardan biridir.
Bir sistemden gecen sinyalin nasil davranacagini ifade eder.
Transfer fonksiyonu s-uzayinda cikis sinyalinin giris sinyaline
orani olarak tanimlanir. X (s) giris sinyali Y (s) cikis sinyali ise
transfer fonksiyonu:

H(s) = | Gerilim kazanci

H(s) [,(s) Akim kazanci

H(s) /(s) Transfer Empedansi

Transfer Admittansi
]I/(ﬁ] 26/37




ransfer Fonksiyonu

Eger sistemin input fonksiyonu ve transfer fonksiyonu
biliniyorsa:

Y(s) = H(s)X(s)
Eger giris fonksiyonu darbe fonksiyonu ise:

X0 =80 Xis) =1

Y(s) = Hs)  y(1) = h(7) h(1) = L '[H(s)]

Birim darbe cevabi
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ransfer Fonksiyonu

Soru: Bir lineer sistemin input ve outputu asagida verilmistir.
Transfer fonksiyonunu ve darbe cevabini bulunuz.

y(f) = 10e” " cos 4t u(1) x(0) = e ‘u(f)

Y65) 10(s + 1) N 1
§) = —
(s + 1) + 4° (5) s+ 1
HS) Y(s) 10(s + 1) 10(s* + 25 + 1)
Y —_ —— = —
X(s) (s+1)*+16 s+ 2s + 17
H(s) = 10 — 40 h(f) = 108(7) — 40e " sin 47 u(?)

(s + 1)* + 4°
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ransfer Fonksiyonu

Odev: Transfer fonksiyonu verilen bir lineer sisteme 5e~%tu(t)

input sinyali uygulaniyorsa y(t)'yi bulunuz. ,
s

s+ 6

H(s) =

—10e > + 20e .t = 0.
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ransfer Fonksiyonu

Soru: Verilen devrede H(s) = V,(s)/I,(s) transfer
fonksiyonunu bulunuz.

1
L 10

o 2 - . (s + 4),
T l s+ 4424 1/2s
'}
Ay +
2Us + ),
Vis) (© 2Q sV, V, =21, =
| <> . g— .» 2 s+ 6+ 1/2
4
V(s 4s(s + 4
His) = (s) ( )

I(s) 2%+ 125 + 1
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ransfer Fonksiyonu

Odev: Verilen devrede H(s) = I (s)/Iy(s) transfer
fonksiyonunu bulunuz.

I
o 10
——MW

1

L 2
— |
|

s
|
|

|

4 Q

2Q§

_|_

IT(;’

4

4s + 1

287 + 12s + 1
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ransfer Fonksiyonu

Soru: Verilen devrede H(s) =V, /V; transfer fonksiyonunu
bulunuz. Darbe cevabini, v; = u(t) ve v; = 8 cos 2t oldugunda

sistemin cevabini bulunuz.

1 Q a 0

1
V. = b
+ O ¢ + l 1]
v, 1 Q 1Q=V,

b
I|(s + 1) (s + 1)/(s + 2)

Vab = - Vi= Vi
P+ s + 1) L 4 (s + 1)/(s + 2)

— . — S e E—
T L O e /, 25+ 3

32/37



ransfer Fonksiyonu

Hey = o = 1 H(s) = -
6 = = 13 25 + 3

|
h(t) = € 2u()  darbe cevabi

vi(t) = u(t), Vi(s) = 1/s

V.(s) = H(s)Vi(s) L 4, 7
= ) 4
2s(s +3) S s+3
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ransfer Fonksiyonu

Vo(s) = HOVi(s) = 5 = =+ —
2s(s +35) S s+ 3
A= SV{J(S) |.~;={'.i — : 3 - 1
2(s +3) ls=0 3
B=(S+E)Vﬂ(5) =L =_l
2 s=—3/2 28 [s=—32 3

O 2) o) = 11— () v
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ransfer Fonksiyonu

V ] 8s
H(s) = — = (1) = 21 Vi(s) = :
(5) V. 25 + 3 V(1) = 8c0s 21, 2+ 4
V(s) = H(s)Vi(s) 4‘?
(5) = H($)Vi(s) =
(s + 3)(s* + 4)
A Bs + C
- 3 T3
s + 5 s+ 4
3 4s 24
A =(§'—|——> Vﬂ(ﬁ) —_— 5 3 _
2 s=—372 8+ 4 ls=—3/2 25
\
Her ki tarafi

(s +3/2)s* +4) 4ds=A"+4) + B(ﬁ + %5) + C(s + 3)

carpalim.



ransfer Fonksiyonu

45=A(¢2+4)+B 5'2+35' + C 5'+i % _E
- ' 7' ' g 25

3 8
s=0 iken 0 =44 + EC = C = _EA C =64/25

s=1iken 4=5A+4(5/2)B+ (5/2)C B = 24/25

24

24 5 32 2
+ +
252 4+4 255+ 4

Vols) =

L
[t | Lt

s +

24 4
v, (f) = E( e 3% + cos 2t + 3 sin 2r>u(t) \Y%
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ransfer Fonksiyonu

Odev: Verilen devrede H(s) = V,/V; transfer fonksiyonunu
bulunuz. Darbe cevabini, v; = u(t) ve v; = 8 cos 2t oldugunda
sistemin cevabini bulunuz.

1 €2
2/(s + 4)

4
y 1O 2e "u(r)

Ll
||
I

(1 —e Mu Vv

3.2(—e ¥ + cos 2t + 5 sin 20 u(f) V
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