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DOGRUSAL RLG DEVRELERININ
BICIMLEMESINDE YENI BIR YONTEM

oNER OLCEREL
YURDAKUL CEYHUN UDK: 621.3.01

O6zET !

Iki u¢lu BLC devrelerinin bi¢imlemesinde Bryant-
Stern denklemlerinden esinlenerek yeni bir yén-
tem geligtirilmigtir. Ayrica, bu yeni yéntem i-
le durum denklemleri arasindaki déniigimler ta-
nimlanmigtir. Elde edilen denklem dizisinin du-
rum denklemlerine olan benzerliginden &tiirii, bu
yeni bigimlemenin ¢&ziimii izerinde durulmamigtir.

SUMMARY

A new technigue in the formulation of linear

RLC networks is obtained, trhich is closely re-

lated to Bryant-Stern formulation in non-linear

case. The transformations bettreen this formula-

tion and state eguations are obtained. Because
of the identical forms of the matrix differen- !
tial eguations in both formiil ations, no atten- :
tion is paid to the solution of these eguations.

1. eiris

Bagimsiz akim ve gerilim kaynaklari ile 2-uglu
do§rusal R, L ve C &6Felerinden olugmus bir N
devresi dlislinelim. Bu N devresinin g¢icgesinde
segilen bir uygun ajaca gdre durum denklemleri
asagidaki bigimde yazilabilir.

k=ax+pe+Bé (1.1a)
*
I=CX+De+De (1.1b)

Burada X, aJaca giren sifag¢larin gerilimleri i-
le timler, agagta kalan endiiktanslarin akimla-
rindan olugan durum vektdridUr. e, devreyi sii-
ren bagimsiz akim ve gerilim kaynaklarinin, a-
kim Ve gerilimlerinden olusgan uyarma imidir.
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I ise tepke imidir ve uyarma iminin tiUmleye-
nidir. Bagka bir deyisle, tepke imi akim ve ge-
rilim kaynaklarinin, sirasiyla, gerilim ve akim-
larindan olusmustur. Denklem 1.1'de belirtil-
digi gibi, durum denklemlerinde genellikle si-
rlictilerin tuUrevleri gozikmektedir.

Devrelerin bi¢imlemesinde kullanilan diJer bir
yéntem ise Bryant-Stern denklemleridir. Biz bu
yvazida, dogrusal RLC devreleri i¢in Bryant-Stern
denklemlerini kurarak, elde edilen denklem dizi-
si ile durum denklemlerinin kiyaslamasini yapa-
cagiz ve her iki big¢imleme yo6ntemi arasindaki
déntigtimleri saptayacadiz.

2. BRYANT-STERN DENKLEMLERININ KURULMAST

Yukarida s6zU edilen N devresi i¢in, seg¢ilen
bir uygun agaca gbre c¢evre denklemleri,
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Bu denklemlerde V,., V,, Y. velb. Ther 15,

sirasiyla, daldaﬁi sida¢, diren¢ ve endiktans-
larin gerilim ve akim de§iskenleri; V__, V.g,
V.Eve Iy, I.,, 11 ise sirasiyla, kiristeki
sigag¢, direng¢ ve endiktanslarin gerilim ve akim
degiskenleri; Vi ve 1" gerilim kaynaklarinin
gerilim ve akim dedJiskenleri, V2 ve I2 de akim
kaynaklarinin gerilim ve akim deJiskenleridir.

Devredeki 6gelerin u¢ denklemleri de asagidaki
tirde verilmigs olsun,
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Denklem (2.4) ve (2.5) deki g ve $ sirasiyla yuk
ve akig degiskenleri olup su tuirde tanimlanir-
lar,

j &4
1 at q (2.6)
(2.7)

(2.1) ve (2.2) den asagidaki denklemler elde
edilir.

Ye*"34"bi£°31°r°32"be-"33"br (2.8)
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Simdi iki yeni degisken tanimlayalim,

Vx=vc£+334\’b£ (2.10)

I =1 - B, 1 (2.11)

m “be 127¢ce

Burada V_, yalnizca endiktanslardan olusan ke-
sitlemelerin kesitleme gerilim deJiskeni, IJJ de
sadece siJa¢lardan olusan c¢evrelerin ¢ember a-
kim degiskenidir. Denklem (2.8) ve (2.9) tanim-
lanan degiskenler turunden asagidaki gibi yazi-
labilir:
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Denklem (2.12) nin durum denklemlerine benzer
I]:'-‘V I1 [v :Il_ . :
bicimde yazilmasi i¢cin.bc ve br nin, yeni
L'\ L'yl
durum degiskenleri olan ()» ve g, ile uyarma imi-
nin degigskenleri olan devredeki gerilim surucu-
lerinin gerilim de§iskenleri ve akim suUruUcltleri-
nin akim degiskenlgri [tlrinden yazilmasi gerekir.
Bunun i¢in ilkin brl vektdrinli ele alalim.
Cc
8
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(2.1) in ikinci dizek dizisinden ve (2.2) nin
lUglincli dizek dizisinden,
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tlirlinde yazilabilir. Burada % ve G, evrikleri
olan kdgegen altmatrislerdir. Denklem (2.13) U
(2.14) e yerlestirirsek
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bigiminde yazilir. Burada,
-1 T
Ry B3

matrisinin evrifinin oldufu kolayca gdsterile-
bilir. Denklem (2.16), (2.12) ye kondudunda
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olarak tanimlanmigtir.

[y |
Simdi de|~1cAJ deFigkenlerini ele alalim. Denk-

lem (2.10) ve (2.11) den,
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elde edilir. Burada, elde edilecek bigimlendir-
me denklemlerinin ¢Ozimi sorununa girmeyecegi--
mizden baglangi¢ kogullari sifir kabul edelim.

Denklem (2.4) ve (2.5) de verilen ug¢ denklemle-
ri kullanildiginda, (2.21) asagidaki bigimi a-

lair.

459



B e
r i
| P P’b 0‘ Pbﬂ
‘1‘! T
L ° _Blz o Ci | chc-
= J J

(2.22)

Denklem (2.1) in birinci dizek dizisinden ve

(2.2) nin doérdilincli dizek dizisinden,
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elde edilir. Bu denklem (2.22) ye yerlesgtiril-

diginde,
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dir. Denklem (2.24) den
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(2.24)
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(2.27)

(2.28)

(2.29)

elde edilir. Denklem (2.25) ve (2.26) dan L ve
C, altmatrislerinin evriklerinin oldugu kolayca
goriilebilir.

Denklem (2.29) ve (2.17) den aranan sonug
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olarak bulunur. Ya da daha kisa bir yazisla,

X=EX+Fe (2.31)

dir. Burada
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olarak tanimlanmiglardir. Denklem (2.31), (1l.la)
ile karsilagtirildiinda her iki de§igkenin

(X ve X) verilen devreyi zaman uzayinda tanimla-
diklari goriiliir. X bildi§imiz durum de§igkenle-
ridir, X'e olan yakinliFindan &tiiri iC've de du-
rumsal dedigkenler diyece§iz. Durumsal denklem-
lerin g¢ok Onemli bir 6zelligi bigimlemede siri-
clilerin tilirev terimlerinin g¢ikmamasidir. Devre-
nin tliminiin tanimlanmasi ig¢in tepke denklemle-
rininde yazilmasi gerekmektedir. Tepke vektori-
nli siirlicilerin tlimler de§iskenleri olarak alir-
sak

e = (2.36)

ya da

_e=Gx_+Hoe+H (2.37)

&
denklemi aradi§imiz iligki olur. $imdi G, H, ve

H* belirtik yazilislarini bulalim.

Denklem (2.2) nin birinci dizek dizisinden ve
(2.1) in doérdiincli dizek dizisinden
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oldugu goéruliur. Kiriglerdeki sigac¢larin ve dal-
lardaki endiktanslarin u¢ denklemleri su tlrde
vazilabilir:
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1 ng in yerine denklem (2.23) deki egde§eri ko-
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nuldugunda denklem (2.39) asagidaki big¢imi alir:
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denklem (2.16) ve (2.40) denklem (2.38) e yer-
lestirilirse,
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olarak tanimlanmistir, C} ve L} ise denklem

(2.27) ve (2.28) de olduklari gibidir.

Durum denklemlerinin belirtik yaziligsi ise soy-
ledir:
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Denklem (2.24), (2.41) ve (2.46) dan, tepke
denklemleri (2.37) de oldugu gibi elde edilir-
ler. G, H, ve Hj matrislerinin acik yazilislari,
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seklindedir. Ayni zamanda G#* ile F# arasinda
da agagidaki tilirden bir iligkinin varligi kolay-
ca gorililebilir:
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BOylelikle denklem (2.31) ve (2.37) dizileri N
devresinin tanimini yapmaktadirlar. Denklem
(2.32) de tanimlanan X vektOriinlin bigimlemede
bir degigken olarak kullanilmasi diliglincesi ilk
kez Bryant tarafindan ortaya atilmig sonradan
bu yeni dedigken Stern tarafindan dogrusal ol-
mayan devreler ig¢in de kullanilmigtir. Bilindi-
§i kadari ile bu degigkenlerin dogrusal RLC dev-
releri igin ayrintili bir incelemesine bugiine
dek girigilmemigtir. Yazinin geri kalan kismin-
da Bryant-Stern yada durumsal denklemler ile
durum denklemleri arasindaki doniliglimlerden séz
edecegiz.

3. DURUM YONTEMI VE BRYANT-STERN (DURUM-
SAL) YONTEMI ARASINDAKI DONUSUMLER

Durum denklemleri ve Bryant-Stern (durumsal)
denklemleri arasindaki doniligim agsagidaki big¢im-
de bulunabilir.

(2.4) ve (2.5) deki ug denklemleri ile (2.10)
ve (2.11) den yararlanarak,
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elde edilir. Denklem (2.40) in (3.1) e yerlesti-
rilmesiyle

¢ | 0 L v
d x . [+] 4 be
dt dt
v c, © | i *<*
0 L A
" A
dt
¢ 0 I (3.2)

yazilabilecedi gorilir.
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Denklem (3.2)

X = QX + P& (3.3)
olarak yazilabilir. Burada
[0 L
o]
Q= - | (3.4)
.o " 3]
o V
P =
c]_ R (3.5)

olarak tanimlanmiglardi.

Denklem (3.3) ilin sonucu olarak durum denklemi
ile Bryant-Stern denklemi arasinda iki y6nli
dogrusal bir doniligim elde edilir.

X = QX+Pe+K1 (3.6)

X

0." X - Q~* Pe + K, (3.7)

burada K ve K2 vektdrleri XYO), X(0) ve e(0)
ile P ve 0,'dan olusgmustur.

Simdi A ve E matrisleri arasindaki doniliglimi in-
celiyelim. Denklem (2.34) ve (2.46) ve (1.2) den
sirasiyla,

) -1

E=E, Q (3.8)
0 c;I 1

A= Bl "% "y (3.9)
Lo

oldugu gérilir. (3.8) ve (3.9) dan asagidaki
benzegim doénligimleri elde edilir,

E = Qao0." (3.10)

a=0-"EQ

(3.11)

Ote yandan F matrisi ile B, ve By matrisleri a-
rasindaki iligki su tlirde elde edilebilir. Yine
denklem (2.34), (2.46) ve (1.2) den;

X=QE1-1;('f=Qf?-nc +Bye (3.12)

X = B0 X+ (F, +E, B)) e (3.13)
yazilabilecegi goriiliir.
Burada

B - -Q’le (3.14)
dir.

Dolayisi ile her iki bigimleme arasindaki donti-
glimler tamamlanmak isteniyorsa,

1

Fiiq (3.15)

A=Q-
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o = Q4 Fyy

F = QBD'I-QﬁBl
ve

Bo = Q'V - Q"EP
bulunur.

(3.16)

(3.17)

(3.18)

Yukaridaki incelemeden goérildigi gibi elde edi-
len denklemler, bigimce durum denklemlerinin ay-
nisidir. Dolayisi ile bu denklemlerin ¢&zilimlen-
mesi durum denklemlerinin g¢dziimlenmesinde kulla-

nilan yontemin aynisi olacaktir.

4. ORNEK

Sekil I'de verilen devrenin iligkin g¢izgesine

gbre, durum denklemleri:
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Bryant-Stern denklemleri ise
] il _-l r il
D] e <40
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olarak bulunul.

SONUG

Bu yazida ana diiglincesi Oteden beri bilinen bir
yéntem dogrusal RLC devrelerine uygulanarak el-
de edilen denklemler ayrintili olarak incelen-
mig ve bu y6éntemin durum denklemlerine olan i-
ligkisi ortaya konmusgtur.

Bu yazi, Tirkiye Bilimsel ve Teknik. Aragtirma
Kurumunca desteklenmis olan MAG-324/A sayili
arastirmanin bir pargasidir.
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