Bagimli Kaynaklara Gore Devre Fonksiyonlarinin

Duyarliklarinin Bulunmasi*
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OZET

Bu yazida ¢ok uc¢lu lineer elemanlardan olug-
mus n kaptli bir N devresinin kapilarinda ta-
nmimlanacak bir F (s, q) devre fonksiyonunun
pay ve paydasimin devreyi olusturan herhangi
bir (k + 1)- u¢lu elemanin katsayist q'va gore
en fasla k'inci dereceden bir polinom olarak ifa-
de edilebilecegi gosterilmistir. F (s,q)'nun bu
ozelligi daha sonra devredeki bagiml kaynakla-
rin katsayisina gore duyarligimin bulunmasina
uygulanmigtir.

SUMMARY

in this paper it 1s shown that an n-port net-
work N composed of linear k+J— terminal
components with q being any dne of their pa-
rameters has network function F (s, q) defv-
ned on its porte in bi"polynominal form in q.
Where the degree of either the denominator or
numerator polynominal is at most of dcgres k.
This property of F (s, q) is then applied to the
computation of network function sensitivities
with respect to g when q is the coefficient of
a controiied source.

1. GENEL

n-kapili, Ck+1)- uclu lineer elemanlardan olus-
mus bir N devresi diigiinelim. F (s, q), N'nin
1 ve 2 diye isaretleyecegimiz herhangi iki 'kapisi
lizerinde tanimlanacak t>es devre fonksiyo-
nundan biri olsun. Daha agi'k bir deyisle,
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Giris admitans1 giris empedansinin bir boli-
sine esit oldugundan F; (s, q) icin varilacak
sonuglar 'kolaylikla giris admitansi i¢in de uy-
gulanabilir. Dolayisi ile bu devre fonksiyonunu
asagidaki incelemede ihmal 'edecegiz. Denklem
(I)'de, s Laplas transformunun 'kompleks fre-
kans1 ve q herhangi bir elemanin katsayisidir.

Soyleki, u¢ denklemleri Tablo 1'de gosterilen
elemanlar i¢in q; R, sL, --- C,n, 8 m, <x, g,
s

r 'den herhangi birisi olabilir.

* Odamizin hazirladigi dizi teknik konferans-
lar serisinden, 19 Aralik 1972 Sah giinii Saat 14'
re Mimarlar Odas1 Konferans Salonu'nda veril-
mistir.
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TABLO 1.
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Simdi, Sekil I'de gosterildigi gibi empedans pa-
rametrelerinin var oldugu 'kabul edilen (M bu
varsayima ilerde deginecegiz) N devresinden 2
uclu bir eleman ¢ikararaik N'yi N; ve N, gibi
iki devrenin baglantisindan olusmus kabul
edelim. Her ne kadar N ilkin. n-Jtapti diisiiniil-
miis ise de, eger sadece giris emredansi bizi
ilgilendiriyorsa (1vl) kapi o&ldiiriilerek (atam
kaynagi ile siirilen kapilar ag¢ik ve gerilim
kaynag ile siiriilen kapilar kisa devre yapila-
ra) N, Sekil la'da gosterildigi gibi tek kapili
olarak diisiiniilebilir ve N, ile N,'nin u¢ denk-
lemleri asagidaki gibi yazilabilir,

2

Ve

@)

Keza ilgilendigimiz F (s, q) eger (Ib—Ie)'den
biri olarak tanimlanmis ise (nr—2) kap1 oldiiri-
lerek N, Sekil Ib'de gosterildigi gibi 2-kapih
olarak diigiiniilebilir ve N.,'in u¢ denklemleri
asagidaki gibi yazilabilir:

==IH

(@)

(b)
Sekil 1.

V, V,V,
4)
Degisik F (s, q) lar igin denklem (2),
(3) ve (4) kullanilarak
r 7 7 71\
s — M2 > (52)

_ 1253 —ZoZ3)) +
Fs (Sa q) - qZZI (Sb)

(+723 731-2Z, Zy)-

(5¢)
F, (3, q) =77

F;3(S,q) =
(-22 "33 — 23 Zy) — 1722
Fi(s,q) =
Do+ q (Zy Zo-Z1> Zy)) ki
burada Dy'in agik ifadesi
Ly + Ly Zjj Ly + Z13 o1 Ly
M2 A2l 433

FS (Ss q) =
9Zy

AM3M22 A3 —

(Z2.233~2.24, .

23 A32

+

elde edilir. Goriildiigii gibi Denklem (5)

F(..q)-
D(s) Do (s) +4qD,(s)

seklinde yazilabilir.

Diger taraftan Tablo 1 'deki 3-uglu elemanlardan
herhangi biri N'don N, olarak ¢ikarilirsa, geri
kalan N, devresi F (s,q)'nun tanimina goére Se-

kil 2'de agiklandig1 gibi empedans parametrele-
ri cinsinden

v, (7)
Z3, 23:

(8)
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ifade edilir. Simdi degisik 3-
uclu elemanlarin q'lart i¢in F
(s, q)nun alacagr sekli
inceleyelim.
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2. BAGIMLI KAYNAKLAR iCiN

Eger q gerilim kontrolii bir gerilim kaynaginin
katsayis1 ise N,'nin u¢ denklemleri

v ©)

O Oq O
\Y

halini alir. Denklem (7), (8) ve (9)'dan F(s,q)
i¢in asagidaki ifadeler bulunur.

F, (s, q) =(*n?33-2.373))-0(Z1,Z23-Z13Z5,)

233_
(10a)
(Z,, Z»-Zy Zs1) +Q(Z14Z3,-Z11 Zy)
(10b)
21 “*4— 724 741) “31 ~
F (sa) =2 ™
Fits, q) - M
(10c) @
F fsa) 2 ="
4 (Zys Z« -Z,Z«) + q (22 Z,, -
Z24 2n)
(10d)

Fs (s,a; = (x21 ) 1— y* ) + q (ya y24— v 3i)
(10e)
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Denklem (10e)'de N, devresinin admitans pa-
raimetrelerinin var oldugu kabul edilerek em-
pedans parametrelerine gore Fs (s, q)'nun ol-
duk¢a daha basit bir ifadesi verildi. Denklem
(10)'dan goriildiigii tizere F (s, q) yine Denk-
lem (6)'daki haldedir. Bu sonucun diger ii¢
tir bagimli kaynak ic¢inde ayni olacagi analiz
sonunca gosterilebilir.

3. IDEAL TRANSFORMATORLER iCiN

Eger q bir ideal transformatériin tur orami ise
N,'nin u¢ denklemleri

]=[ 05 g
clolur ve denklem (7),
(8) ve (ll)'den F

(11)

N (s, q) i¢in g-snel 2.(s)
F (s, q) = ifadenin
D qD, (s)+q'D: (s)
(12)

oldugu goriiliir ki denklem (12) de eger

F (s,q) =F, (s,q)ise,

No(8)=Zi3Z3 -Z,, Z33 (13a)

N,(8)=Z, 2+ 2132y —Z,, Ly —Z12 Zs,
(13b) (130) (13d) (13¢)

N - Z (13f)

Dy (s) =—Zs

D, (s) =Zs; - Zy (142) Zy—
D2 (S) = Zn

veya F (s, q) = F, (s, q) ise (14b)

No(S)=ZpsZs1 -7 Zy (14c)

N, (S) = Z2I Z43 — Za Z41 + (14d)

20 Zy (149)
14

N2 (S) = 223 Zn - Zn Z33

Do(s) = - Z«
D, (s) =Zu+ 73
D, (s) =-Zs;

F (s, q)'nun diger tanimlara i¢in de benzer ifa-
deler bulunabilir. Transformatdr igin varilan
sonucun jirator icin de gecerli olacagi yine ana-
lizle dogrulanabilir.
Daha genel bir deyisle N,, k+1 uglu lineer bir
eleman ve q da bunun bir katsayist olsun, bu
halde
k

2 q'N, (s)

i=0
F(s,q) = (15)
2 g-D, (s)i=0
olacaktir. Simdi, F (s, q)'nun q'ya gore duyar-
liginin ifadesini yazalim. Biliyoruz iki duyarlik
fonksiyonu [ 1]
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TABLO 2.

Gerilim Kontrollii | Akim Kontrollii  |Gerilim Kontrollii| Akim Kontrollii
Gerilim Kaynagi |Akim Kaynagi Akim Kaynagi Gerilim Kaynag1

PV v, |1, =0 Lk| T, =0 "e I, =0 LV [1, =0
F=TT y, |12=0 V,=0 1,=0 V,=0
~V, 1,=0 Vo=0 I,=0 4 |1,=0
1,=0 3 1,=0 V3=0

¥ —j: Vz =0 V3 I, =0 1314 I, = V4I4 I, =0 I3V4 I, =0
3 ”IL V4 I7:O V2=0 2:0 V2:0
L =0 V=0 1,=0 V;=0
F -i|v,=0 v, [Vi-0 LL| Vi-0 vl 1,=0 Wi ly =

4 V,=0 V,=0 v, =0 ’

~V, Vi l1i=o Vv, 0 Va0 V2=0

3 3= 3 V3—0

F _ 1, =0 v, |1, =0 LL| I, =0 vl T, = LV, [1, =
T v, |L._o T =0 =0 L=0
I3:O V3 =0 I3:O V3 =0

Fq AN bl vi-0 ./\ V=0 |y (V120
PlL=0 | V2=0 1, =0 V3 1v,=0

*_ * 12:0 V3V4 V2:0 13 12:0 V414 Vz:o 13 12:0
1270 ~I4 V7:0 12:0 V4 V2:0

1,=0 V;=0 I = V;_0

%k _k V,=0 V;V, | V2=01, L| I,=0 \AP V,=0 LV, (1.=0
= L| V.=0 1,=0 V=0

1320 V3:0 T3 =0 V3:O

F H V,=0 V3V, | V2=0 EL| 1.=0 AR I,-0 LV, (1,=0
1,=0 V,=0 V,_0 V=0

I; =0 V;=0 V;=0 Vy=0

Fo_ol|l, =0 ViV, [ V2=0 L| 1,-0 V.| V2=0 L | =0
>=7 =0 L| V2=0 L] 12=0 v, [V2=0

I3 0 V3 0 - I3 :0 3:0

Elektrik Mithendisligi 196-197 283



'mF (s, q)

3Inq

q 3F (s, q) (16)
F (S, q

olarak tanimlanmaktadir. Denklem (15) ve (16)
dan

k k
2 iq Fni(s) % iq.Fp(s)
«F E
Sq = k
I+ 19 Fu(s) 1+ E q>Fpn(s)
(17
No(®) ()= d4—(«=1.2.....
D. (s)
D,(s) - Da(s) U=L.2... .k) (19)

Ornegin; gerilim
kontrollii gerilim kaynaginin, kontrol katsayisi
m 'ye gore duyarlik fonksiyonu asagidaki
gibidir :

F _ mFNi an
1+mF N1 +mF,

B

Giris empedansi, devre fonksiyonu olarak alina-
cak olursa, duyarlik

")
S (e

S

"H;;:?)
"H )

seklinde yazilabilir ki burada sadece iki 6lgmeye
ihtiyag vardir. Tablo 2 incelenecek olursa devre
fonksiyonunun girig empedansi alinmasit durumu
hari¢ Fyi'in degerini bulmak i¢in bir kapida
hem akim hem de gerilimi sifir yapmak gerekli.
Bu da fiziksel olarak imkénsiz goriilmektedir.
Fakat devrenin kapilarina patalojik elemanlar
olarak bilinen nulator ve norator [2] bagliyarak
bu problemin ¢oziimlenebilecegi diisiiniilmekte
ve bu 'konudaki ¢alismalar devam etmektedir.
Diger bir taraftan, 6rnegin bir gerilim kontrol-
lii gerilim kaynaginin katsayisina gore (yani
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g=m) S," bulunmak istenirse denklem (10b)’

den goruldugu glbl Zn> 214, Zj,, 224, Z31, 2/\, Z41 ve
7y olarak sekiz olgmeye ihtiyag vardir. Halbuki,
bu yazida dnerilen yontem kullanilir ise Fy, (s)
diteck  bulunamiyacagindan, bunun  he-
saplanabilmesi i¢in 751, Z", Z31, Z,, Z41 Ve Zy lin
bulunmasi lazimdir ve ilave olarak Tablo 2'den
Fpi (s) de tek dlgme ile bulunabilir, do-layist ile
s'ekiz yerine yedi O6lgme yeterlidir. Gorildiigi
iizere her nekadar F (s, q), F, (s, q) dan fankh
oldugu zaman Olgme sayisindaki kazang c¢ok
biiyiik degil ise de, Onerilen yontem her zaman
daha az sayida 6lgmeye ihtiyag gosterir.

Duyarlik hesaplanmasinda ¢ok kullanilan Direc-
tor ve Rohrer metodunda [3], fiziksel devreden
tamamen ideal elemanlardan olusmus bir devre
tiiretilmekte, duyarlik bu devre tizerinde yapilan
analizlerle bulunmaktadir. Devre elemanlari-
nin ideal lestirilmesiyle fiziksel devreden uzak-
lasilmis ve analizlerde yapilan hata biiylimiis
oluyor.

Burada onerilen metodda ise duyarligi hesap-
lanacak eleman hari¢ devre igindeki hi¢ bir
elemana dofcunuknamaktadir. 6rnegin bir dev-
renin duyarlii islem yiikseltecinin kazang kat-
sayisina gore hesaplanacaksa tni eleman geri-
lim kontrollii gerilim kaynag1 olarak diisiinii-
liir ve devrenin 'kapilarinda Oneriien 6lgmeler
yapilarak duyarlik bulunur. Dolayisiyla yapi-
lan hata

1. tslem yiiksteltecinin ideallestirilmesinden

2. Kullanilan 6l¢ii aletlerinin toleransindan
gelmektedir. Bu yontemin bir iistiin tarafi ise
istenilen bir frekansta duyarlik fonksiyonunun
¢abuk yoldan bulunabilmesidir.

Aciklanmas1 gereken diger bir nokta da en
bastan beri devrenin Z veya y parametrelerinin
varliginin kabul edilmis olunmasidir. Bu varsa
yim herhangi bir kisitlama olamaz, zira diisii
niilen devreler fiziksel devrelerdir ve idealles
tirme sadece katsayisina gore duyarligi incele
necek elemanlarda yapilmaktadir ve onlarin da
u¢ denklemlerine boyle bir 6n sart konmamak-
tadir.
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