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Kavramlar Ingilizce adlari ve Tiirkce kargiliklariyla aciklanir. Kaynak kimlikleri dosya inceleme
raporunda karsilik bulur. Hazirlik 6rnekleri ile ¢ikmig final sorular: ayr: etiketlenmigtir. Giincel
vize kapsami resmi duyuruyla dogrulanmamigtir.
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1 Capacitors, Inductors and Scope-dependent Topics

Bu boliimiin vizeyle iligkisi

Bu tamamlayic1 boliim Week 8-12 [K0186-K0187, K0222, K0180] ve final kagitlarina dayanir.
Capacitors (kondansatorler), inductors (bobinler), switching (anahtarlama), sinusoids (siniizo-
idler), phasors (fazorler) ve impedance (empedans) eski final sorularinda belirgindir. Giincel
vizeye dahil olduklar1 dogrulanmamistir. Once temel DC konularini bitir; bu béliimii giincel ders
sinirina gore kullan. Diode, rectifier, transistor ve Zener bu Electrical Circuits paketinin konu
anlatimina alinmamigtir.

1.1 Capacitance: Charge ve voltage iligkisi

Capacitor, elektrik alaninda energy depolar. Ideal ve sabit capacitance icin ¢ = Cv, dolayisiyla PSC

ile:
dvc

dt’
Capacitor voltage’t aniden degisirse ideal modelde impulsive current gerekir. Sonlu current altinda
vo(0T) = ve(07). Current ise aniden degigebilir. Long-time DC steady state (uzun siire sonraki
DC kararli durum) altinda dvc/dt = 0, bu yiizden capacitor open circuit gibi davramir. Bu yal-
nizca o kararli durum icindir; anahtarlama aninda capacitor’u dogrudan open yapip initial voltage’s
kaybetme.

1

1.2 Geometry: Hoca vurgusu ve dogru yonler
Parallel-plate capacitor (paralel levhali kondansator) igin yaklagik:

C = 6067«5.

Area A artarsa capacitance artar; spacing d artarsa azalir; permittivity €, artarsa artar. Bu yorumda
diger parametreler sabit tutulur.

! Hoca derste vurgulad: [video ders 2 57:28-58:04]

Hoca levha yiizey alaninin capacitance’a etkisini 6nceki dénem sinavinda sordugunu belirtiyor.
Bu, temel Electrical Circuits ile ortak bir bagliktir. Ayrica 13.01.2023 baglikl final setindeki
S11 aym bagmtinin yorumunu sorar [K0290]. Dosyadaki el igareti “all of above” olsa da dogru
segenek spacing arttiginda C’nin azalmasidir.

1.3 Series ve parallel capacitors

20 mF 30 mF V3

30V (D 40 mF —— — — 20mF

Parallel capacitor’larin voltage’s aynidir ve capacitance’lar1 toplanir: Cp, = " Cj. Series capacitor’lar
igin 1/Cs = > 1/C%. Baglangicta notr, ara node’lar1 yahitilmig bir series grupta charge bityiikligii
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aymdir; voltage Vi = @Q/C) oldugundan kiigiikk capacitance daha fazla voltage tagir. Baglangig
charge’lar1 verilmigse bu basit egit-charge varsayimi ayrica kontrol edilir.

Ornek: 20 mF, 30 mF ve 60 mF series igin equivalent 10 mF. 30 V altinda Q = C.,V = 0.3 C.
Drops sirasiyla 15 V,10 V,5 V. 60 mF, parallel 40 mF ve 20 mF’den olusabilir; o iki elemanin her
birinde 5 V bulunur. Kaynak [K0290] S12-15.

1.4 Inductance: Current continuity

Ideal inductor manyetik alanda energy depolar. PSC ile:

1
vy = L wy, = §LZ%

dt’

Sonlu voltage altinda current aniden sigramaz: ir,(07) = i5,(07). Long-time DC steady state’te ideal
inductor short circuit gibi davramir. Gergek bobinde winding resistance (sargi direnci) vardir; bu
yizden “DC’de ideal L short, gercek coil’de sarg: direnci kalir” ayrimi yapilmalidir.

Mutual coupling (kargilhikli endiiktif baglagim) yoksa series inductance’lar toplanir; parallel icin
tersleri toplanir. Mutual coupling verilmigse bu basit formiiller tek bagina gegerli degildir. 2 H
inductor current’t dogrusal bigimde 0.5 s’de 3 A degisirse v = LAi/At = 12 V; degisim dogrusal
degilse bu hesap ortalama voltage verir.

1.5 Switching sorusu i¢in ii¢ ayr1 zaman

t = 0~ anahtarlama ¢ncesi; t = 07 hemen sonrasi; t — oo yeni baglantinin uzun siire sonraki duru-
mudur. Once switch’in hangi konumda oldugunu ve 6nceki durumun uzun siire siiriip siirmedigini
oku. Ardindan:

1. 07 DC steady state i¢in C open, L short yap; vo(07) ve i,(07) bul.
2. Continuity ile vo(07) ve ir,(0") degerlerini tasi.
3. Yeni devrenin final DC durumunu ¢6z; ve(00) ve i, (co0) bul.

4. First-order devrede resistance seen by storage element ile time constant bul.

Bir capacitor’un continuity’si voltage ic¢indir, current degil. Bir inductor’un continuity’si current
icindir, voltage degil. Bu iki kurali degistirmek switching sorularinin en yaygin hatasidir.

1.6 First-order response ve time constant

Tek bagimsiz energy-storage state igeren dogrusal RC/RL devresinde:
z(t) = 2(00) + [2(0%) — 2(c0)]e ™",

RC i¢in 7 = RgeenC; RL igin 7 = L/Rseen. Rseen bulunurken independent source’lar kapatilir,
dependent source varsa test source uygulamr. ¢ = 7’da baglangig ile final arasindaki farkin %36.8’1,
57’da yaklagik %0.67’si kalir.

Ornek: 10 V source, 2 Q series resistance iizerinden 7 F capacitor'u beslesin. Once switch acik ve
uzun siire sonra vo(07) = 10 V. t = 0’da capacitor’a parallel 2  branch baglansin. Yeni final
voltage divider’dan 5 V; Reeen = 2 || 2 = 1Q, 7 = 7 s. Response vc(t) = 5 + 5e %7 V. Capacitor
baglangigta 10 V’u korur, sonra 5 V’a iner. Bu, 2021 final Q16-17"nin topology’sine gore acgiklayici
¢oziimdur [EK-R1,EK-R2].
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1.7 Sinusoid parametreleri ve RMS

v(t) = Vp, cos(wt + ¢) igin peak (tepe) Vi,, angular frequency (agisal frekans) w, phase (faz) ¢’dir.
w=2rf, T =1/f. Sifir DC offset’li saf sinusoid i¢in Vy,s = V;,/v/2. RMS (root mean square, etkin
deger) ile instantaneous value (anlik deger) aym degildir.

Ornegin 15sin(4nt + 45°) igin w = 47 ~ 12.57 rad/s, f = 2 Hz, T = 0.5 s. 15 peak degeridir;
RMS yaklagik 10.607’dir. Fazi kargilagtirmadan once iki ifadeyi aymi sin/cos tabanina ve pozitif
amplitude’a doniigtiir.

1.8 Phasor ve impedance

Sinusoidal steady state’te ayni1 angular frequency’ye sahip dogrusal devre igin tirev iglemi jw ile
carpmaya doniigiir. Peak veya RMS phasor kullanilabilir; biitiin devrede ayni convention korunma-
lidar:

_ L

CjwC wC’

Series impedance’lar toplanir; parallel impedance’larin tersleri toplanir. Voltage divider bu kez Vj, =
VsZy/ > Z olur. Inductor’da voltage current’s 90 derece leads (6nder); capacitor’da current voltage
90 derece leads. Frequency arttikca |Zy| artar, |Z¢| azalr.

1.9 Cikmis RL sinusoid O6rnegi ve hatali isaretli secenek

13.01.2023 final setinde v, = 20sin(10¢ + 30°) V, R = 4Q, L = 0.2 H [K0290 S2-3]. Z = 4 + j2 =
V20£26.565°9:
i(t) = 4.472sin(10¢ + 3.435°) A.

Inductor voltaget current’tan 90 derece 6nde: vp(t) = 8.944sin(10¢ + 93.435°) V. Sorudaki el
isaretinin S3’te 100 A’lik bir gikki se¢gmesi dogru ¢éziim kaniti degildir; dogru current amplitude
20//20 = 4.472 A’dir.

1.10 Vize icin calisma sirasi

Bu béliimdeki capacitor /inductor tanimlari temel kavramlara katk: saglar. Switching ve phasor bag-
liklar1 ise dersin giincel sinirinda yoksa vize ¢aligmasinin 6niine alinmamalidir. Argivde final sorusu
olmasi bir konunun vizede soruldugunu kanitlamaz. Ana DC konularini ve yeni sinif fotograflarindaki
Nodal/Loop denklemlerini 6énce tamamla.

Kendini sina

1) 2 F capacitor 120 V altinda ka¢ C charge tagir? 2) 4 H ve 12 H parallel, mutual coupling
yoksa equivalent? 3) R = 2 kQ, C = 100 uF i¢in 77 4) Frequency iki katina gikarsa capacitor
impedance biiyiikliigii ne olur?

| \

Coziim

1) g =CV =240 C. 2) Leg = 4-12/(4+12) = 3 H. 3) 7 = 2000 - 100 x 1076 = 0.2 s.
4) Yarisma iner. Ideal capacitor DC steady state’te open; ideal inductor DC steady state’te
short davranir.
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