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Evrel1 Vektor Yontemi

e(t) A

Sinyalin frekans1 (®) her
noktada ayni, sadece buyiklik
ve faz acis1 (0) degisiyor




Evreli Vektor Yontemi

Evreli (faz) Vektor Yontemi, devrelere uygulanan akim ve gerilim uyarimlarmin tiimii
ayni frekansli siniissel oldugu zaman devre problemlerini ¢6zmek icin kullanilan pratik

bir yontemdir. _
i(t) =+/21,, cos(at +6)

A

b=|1[sing 1 A

v [N [ N\
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a=|l|cosd _,94_\/
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Bir vektr, i{élfagk_:a]:l ki)le ifade edilebilir. (1) =2() \(ios(a)t ;
1]=4/(a+ jb).(a— jb) =120

=a’ +b*
9 — tan-! ( b j A= Etkindeger Zfazagis1
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Akim ve Gerilimin Evreli Vektor Gosterimi

- ip

— o

i)

1(t) = J2 |, cos(at+ ) e(t) = J2 E.. cos(at + f)

Evreli vektor gosterimi: | = | Lo E=E/Zp

Evreli Vektor yonteminde siniissel akim ve gerilimleri gostermek i¢in | ve E
nicelikleri kullanilir; KOK degerlerine esit biiyiikliikleri ve t=0 aninda argiimanin

degerine esit bir ac1 degeri vardir.
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Evreli Vektor Yontemi

a(t) =+/2A,, cos(at) b(t) = /2B, cos(wt +0)

A =|Al £0° /\ /\/\ ot |'3:|B|4(o°+9)
VAAVAVYA
— 0+
Zaman ekseninde:
' B B, A’nin
I A A<| gerisinde
9 <«
ot
M
Karmasik diizlemde: I I
_ j B=MA ! !
A=a+ b O‘ZIO B = MA=M|A| £0° =|B| £(0° +6) B =MA
—a A /_< 0
— I
A

A=|Al £0° B=[B|£(0°+0)



Evreli Vektor Yontemi

1(t) = J21 ... COS(at +6) v(t) = ﬁvetk cos(wt +0 + )
| =1 ./6° I ] V=VZ(6’°+0{°)
V=M tV  V=RI [
| {1 (R>1birim
V =RI i¢in ¢izilmistir)
‘ “v ot A/G'
R

I, =126°

V V., =V/6
| Y :@@ j
‘ V= joll ‘l \/
a=90°—
ot X

| =126°

V, =V £6+90°
1 a=90°
V=—-—I= |
1 V A Ja)C J

— o =—90°




Evreli Vektor Yontemi-Hesaplamalar-1

Evreli Vektor notasyonundan Karmasik Sayr notasyonuna doniistiirme:
A=|AZ0 —> A=|Acosd+ j(Alsind)=a+ jb

Karmasik Say1 notasyonundan Evreli Vektor notasyonuna doniistiirme:

|A|:\/(a+jb).(a—jb):x/a2+b2
A=a+ijb —> e—tanl(ﬁj @A:‘A‘ZQ
Islemler: 2
A=AL0, Y4 ]
B=B/6, b [ Al a=|Alcose
Bolme: ot 0 b= A|sin8
A |AZ6, < —
—= =(|A|/|B|) £ (6, -6 a | X
Carpma:
AB=(AL0.).(B-O0.)=(AB)/(0. +6 v BIr vektor A, karmasik
(A20,)(B£6;)=(AB) (0, +00) say1 ile ifade edilebilir.
Toplama/Cikarma:

AtB=(AZ6,)%(B£6,)=(a,+a,j)x(b+b,j)=(axb)+j(a,+b,)=c+ jd
8
A+B=+c?+d*Ztan*(d/c)



Evreli Vektor Yontemi-Ornek

Evreli Vektor notasyonundan Karmasik Sayr notasyonuna doniistiirme:

A=5,30° ——> A=5c0s(30°)+ j(5sin(30°))=4,3+ j2,5

Karmasik Say1 notasyonundan Evreli Vektor notasyonuna doniistiirme:

A=3+j4 —> A=VB+14.B- 4=V +4" =5 — A =5,531°
: 0 =tan™ (ﬂ) =53,1°
Islemler: 3 AB=.5|
A =5,30° '
B=2.,60° Pl
Bilme: 300
A 230 =(j5|/]2]) £(30° ~60°) =2,52-30° 43 %
B [2]£60°
Carpma:
0 0 0 0 0 v a= 5 COS(BOO) = 4,3
A.B=(5230").(2£60°)=(5.2) £(30° +60°) =10./90 b = [5{sin(30°) = 2.5
= J10 ’
Toplama/Cikarma:

A+B=(5£30")+(2£60°)=(4,3+ j2,5)+(1+ j1,73) =(4,3+1)+ j(2,5+1,73)=5,3+ j4,2

A+B=./(53)"+(4,2)> Ltan"(4,2/5,3) = 6,8./86°




Evreli Vektor ve Karmasik Say1 Gosterimi

yA J

2 ______ B=1+21

14+-/--+---  A=2+ ]
) 1 2 X

Carpma:
Evreli vektorle

B= (\/5426").(\/5463") - (\ﬁ.\/é)z(za" +63°)=5.90°

Bolme:
Evreli vektorle
A |5 £26°
B 5463

:(|5|/|5|)4(26° —630) _1_37°

A=2+] A=5,26°
B=1+2] B=5,/63
Karmasik sayiyla:

AB=2+)).A+ j2)=(2+4]j+]-2)=(2+4)+ j—2)=5]

AB|=(5]).(-5]) =25 =5 H:tan‘l(gjzgo"
A.B=5.,90°

Karmasik sayiyla:

A_2+j_ (2+]).(1-j2) 2- Aj+j+2_4-3j _4-8)_, . 3/5]

B 1+j2 (1+j2).1- 12) 5 5

> 3/5) .,
‘ ‘ J(415) +(-3/5) =1 o=tan’ (Msj 37

A o
E-M—S? 10




Evreli1 Vektor Yontemi

Direng, indiiktans ve siga gibi ii¢ devre 6gesindeki akim ve gerilim arasindaki
bagintilar, doniistiiriilmiis devreleri tanimlayan esitliklere uyarlanir. Impedans ve
edmitans parametrelerini i¢ceren bagintilar:

K_armaslk Say1
Direng: V =R.I
Indiiktans: V = jolLl
o \/__1 | =-j 1 | A=a+ b
Siga: = = J _ _ _ _
JaC wC jA= j(a+ jb)=—b+ ja
(-DA=())(a+]b)=b- ja
Indiiktans ve siga gibi devre elemanlarinda, akim j (;J') ile0 carpmak vekiorii
ve gerilim arasinda 90° faz farki vardir (bobinde 90° (-90°) dondiiriir.

gerilim, akimin Oniinde; s1ga’da ise gerilim akimin
gerisindedir).

Genel durum i¢in: V =/I Z: Impedans
(Z’nin degerine bagh olarak gerilim, akimin 6niinde veya arkasinda olabilir)



Direng

| vektorii, R skaler bir say1 (pozitif) ile carpildigi i¢in yeni V vektori | ile aym
dogrultudadir, sadece biyiikligii degismistir. Bunun anlami direng {izerinde akim ve

gerilim ayni fazdadir, biri maksimum iken digeri de maksimumdur.

V=RI
im R
i(t)=1_sin(wt+0) =MW ——
i(t) =21 sin(wt +6) e(t)

e(t) =Ri(t) = E,_ sin(wt + 0)

V. =Rl =RI£6°

Gerilim ve akim aym
evreli-Birinin - maksimum
oldugu yerde digeri de
maksimumdur. (R>1 igin
cizilmistir)

=1/£6°

/V =VZ0

12



Indiktans

| vektori, (joL) gibi bir karmasik sayi ile carpildigi igin yeni V vektord, | vektoriiniin
90° Oniindedir, V vektoriniin biiylkligi ise oL kadar degismistir. Bunun anlama,
indiiktans tlizerinde akim ile gerilim arasinda 90°lik faz farki vardir, yani
indiiktanstan gecen akim, indiiktans gerilimini 90° geriden izler (biri maksimum iken

digeri minimumdur).

| . i) L
() =1,sin(et+0) ——guup——y > V= joLI
e(t)
e(t) = L% = E,, cos(at +0) = E,, sin(at +)
I(t), () V = joLl = wL£6+90° . | =1£6°
t NAr
|, =1£6°
Gerilim v(t), akimmn VL =V /£60+90°

I(t), 90° 6niindedir.
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S18a
I vektori, (1/joC) gibi bir karmasik say1 ile carpildigr icin yeni V vektori, |
vektoriiniin 90° gerisindedir, VV vektoriiniin biytkligi ise 1/oC kadar degismistir.

Bunun anlami Siga {izerinden akan akim ile gerilim arasinda 90°’lik faz farki vardr,
yani akim gerilimin 90° 6niindedir (biri maksimum iken digeri minimumdur).

i) C 1 1
| 1(t) 1m Sln-(a)t+(9) € joC J o
I(t) =21, sin(awt + 6) e(t)
e(t) = é OL ﬁ cos(at +6) = E,_sin(wt + 9)
i(t), e(t) j
, l.=1£6°
l.=1£6° g
V. =V~£O-90°
Gerilim _ e(t),
akimin i(t) 90° VC _ ja)LIC = wl/0—90°

gerisinde.
14



Genel Durum

| vektorii, Z gibi bir karmasik say1 ile ¢arpildigi icin yeni V vektorii, | vektoriiniin 6
kadar oniinde veya gerisindedir.

V=/ZI
i(t)=1_sin(at+0) it _
——(RLC—— b av=z
1(), e(t) e(t)

L, =1.6°

Gerilim e(t), ile
akim i(t) arasinda

0° kadar faz farka
vardir.

V vektoriiniin ne kadarlik donecegini Z vektorii belirler. 15



Ornek 5.2: Asagidaki devrede i(t) akimimi bulunuz.
Istenmektedir.  Evreli-vektér  yOontemini

Yalniz zorlanmis tepki

kullanin

Ve

devre

gerilimlerini ve akimini gosteren bir evreli-vektor gosterimi ¢iziniz.

3Q

Vr(t)
e(t) =10v2 cos(2t) O U8 F =

i(t)

~ Ve(t)

16




30 w=2 rad/s
Vi e(t) = 1042 cos(2t) — V =10.0°
1020°Q) gli2=j4Q = v, DPireng V =3|
| 1 1
- Siga: V——|——|—-j4|
I o)

Kirchhoff Gerilim Yasas1 (KGY): Vg + V. =10£0°

31— j41 =10£0° = 1(3— j4) =10.0°

~10«0°
(3—j4)
10£0°
3— j4)=|(3- j4)|£—tan(b/a)° | = =2/537
(3—j4)=|3~ j4)|£—tan"(b/a) 5/ _531°
(3— j4)|=/(3— j4).(3+ j4) =/(3F +4%) =5 =253 1°

Z—tan(b/a)° = £ —tan*(-4/3)° =-53,1°

(3— j4)=5/-531° i(t) =242 cos(2t +53,1°)




Evreli Vektor Akim-Gerilim Bagintilar

3Q
VR \\\\/R — 3'
0 N | =2./53,1° o
1020 CP 8/j2=-j4 Q=% V.. | ;1040
| =2,5371° 6=36,9° /
Direng Si8a RC "V =-jal
V, =3l
| =2./53,1° | =2.53,1° N o f .
/453,10 / | =22531 Vp +V, =1020
\ V, =3l
V, =-j4l
Akim ve Gerilim aym fazda. Akim, Gerilimin 90° gerisindedir. Akim, Gerilimin 53,1° gerisindedir.

Evreli-vektor gosterimi, ti¢ gerilim ve bir akim evreli vektoriinii géstermektedir. Vp,
ve V’nin toplamiin kaynak gerilimi ve vektoriinii olusturduguna dikkat ediniz. V.,
I’nin 90° gerisinde bulunur; V ise akim dogrultusundadir (ayn1 evrede).



Evreli Vektor Akim-Gerilim Bagintilar Evreli Vektor Gosterimi

®), V(o) i
i R V. =RI
Direng — VW —— t : -
V 0
it)=1_sin(at) SV lp =120
e(t) = Ri(t) = E, sin(et) ay‘j;'e'ﬂelvf e V, =V «£0°
i(t), v(t) o
i L V, = Jol
Indiiktans ———IN—ro ! ‘ :
V
i(t)=1_sin(at) NI I, =1£0
) erilim, akimin . 0
e(t) = L% = E, cos(at) 90° éniinde V=V £30
1(t), v(t) j lc=1£0°
Siga — I ( l_,
| Vv 1. .1
(1) =1 sin(et) Gerilim, akimin Ve = j_a) I=-] ; |

e(t) = é j i(t)dt =—E,, cos(et) 90° gerisinde



Ornek 5.3: Asagidaki devrede E=10L_0° V’luk bir gerilim olusmasi icin gerekli
kaynak akiminin degerini evreli vektor gosterimi Kullanarak

bulunuz.
P ] I
|<DYR:O,3 Y06 — E Y, =-j0,2
mho mho l mho
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Coziim 5.3:

Pe (lle] E =10.0°
| D Y03 Y06 E Y, =-j0,2 mho
mho mho l
Direng: |, =0,3E =3£0° j6=6.—tan(6/0)° =6.,90°
Siga: . = JO,6E = j6= 6./90° —tan™(6/0)° = —tan(c0)° = 90°
Bobin: |, =—j0,2E=-j2=2,-90° [" (¥ =t =%
Kirchhoff Akim Yasast (KAY): I =1,+1.+1_
| =3+ j6+(-j2) =3+ j4=5/53,1°
lc =6£90" 4 i(t) =5+/2 cos(at +53,1°)
| =3+ j4=5,531°
/4 Uygulanan akim ve gerilim
» > arasinda 0=53,1° lik fark
|, =3,0° E=10£0° var! ”

| =2/-90°"



