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Bu kitap nasil kullanilir?

* Her iinite, sorularin dayandigi tanim ve formdilleri 6zetleyen bir hatirlatma kutusuyla agilir.

o Zorluk: vy temel Yk orta Yok ileri. Her iinitede birkac coktan se¢meli kavram sorusu vardir;
her {inite sinav tipi bir ya da birka¢ karma soruyla biter.

e Her sorunun altindaki noktal alan sizin ¢éziimiiniiz i¢indir. Once kendiniz ¢6ziin; takildigimzda hatirlatma

kutusuna ve ders notuna doniin, ¢ézlime en son bakin.

* Biitiin ¢oziimler kitabin sonundadir. Sorunun yanindaki C6zUm — baglantis1 ¢éziime, ¢oziimdeki < Soru

baglantis1 soruya gotiiriir. Kisa cevaplar CEVAP kutusundadir.

e Gosterim: SI birimleri kullanilir; &, = 8.854 x 10712 F/m, uy = 47 x 10”7 H/m. Vektérler kalin (E), birim
vektorler sapkahidir (%). Zaman-harmonik alanlar e/“! ile ve kosiniis referansh yazilir: E(z, t) = Re[E(z) e/“*];
fazoriin biiyiikliigii tepe degerdir, ortalama gilic yogunlugu %Re(E x H*)'dir. Kutuplanma yonii [EEE kuralina
goredir. Sekillerde elektrik alan1 turuncu, manyetik alan turkuazdir.

e Ortak iinite: Unite 11 (Faraday yasasi ve Maxwell denklemleri) Elektromanyetik Teori 1 kitabindakiyle
aynidir. Bu konuyu ikinci derste isleyen ya da dalgalardan 6nce tekrar eden okullar icin bu kitapta da yer alir.
Unite 1-10’dan gereken sonuclar (simir kosullari, kapasite ve endiiktans formiilleri) sorularda ve hatirlatma

kutularinda kisaca verilir.

* Vize ve final: Elektromanyetik Teori 2 (elektromanyetik dalgalar) cogunlukla 3. sinifin giiz doneminde
okutulur. Vize genellikle Maxwell denklemlerini, diizlem dalgalar1 ve kayipli ortami (Unite 11-14), final
yansimayi, iletim hatlarini, Smith abagini ve dalga kilavuzlarini da (Unite 15-19) kapsar. Unite 17-18 yalniz
devre bilgisine dayanir; iletim hatlarini ayri1 bir derste ya da dalgalardan once isleyen okullar bu {initeleri

dogrudan kullanabilir. Kendi dersinizin izlencesine gore calisacaginiz iiniteleri secin.

icindekiler

Sayfa numaralari tam kitaba aittir. Renkli {initeler bu 6rnekte vardir; tiklayinca o tiniteye gidersiniz.

m Faraday Yasasi ve Maxwell Denklemleri....... ..o i 18 soru
m Zaman-Harmonik Alanlar ve Dalga Denklemi . .........c.ouinininiii it 14 soru
Kayipsiz Ortamda Diizlem Dalgalar ve Kutuplanma ................coiiiiiiiiiiiniiiinnnnnnnn 16 soru
m Kayipli Ortam ve Poynting VeKEOTT. . ... ..vvnen it 16 soru
m Dik Geliste Yansima ve Tletim . ................ooiiiiiiii ittt 16 soru
m B GeliS . ettt et e e e e e 14 soru
Tletim HAatlarn. . ...ttt ettt 18 soru
m Smith Abagi ve Empedans ESleme .. ...t 14 soru
m Dalga KIlavUuzIari. . .. .oe ettt e e 14 soru
COZUMIET . ..
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UNITE

KAYIPSIZ ORTAMDA DUZLEM DALGALAR VE
KUTUPLANMA

27 w 1 . )
faz sabifi = == = — = kutuplanma E= %+ j68),—iBz
B = ws/ue o s 5 = o} (axx e y)e
dairesel (a, = a,)
bz empedans - B o .
P n e Mo\ % 6 =-90°:sagel, &=+90° solel
-
- .y Y . a
duzlem dalga E=E,e/*} k=Bk k-E,=0 elips tany, = a—y, tan2{ = tan 2y, cos &
X
TEM iligkisi H=lkxE E=-nkxH
3 n i sin2y =sin21,sind, eksen orani
IE, 2 |tan y |
Uc yogunlugu S=ExH, S, ., =—k%k
gue Yod 9 ot 2n Doppler f’mf(1+gcose)
c

Alanlar zaman-harmoniktir (e/“!, kosiniis referansi); fazoriin biiyiikliigii tepe degerdir. Ortam kayipsiz, dogrusal,
izotrop ve homojendir; aksi séylenmedikce manyetik degildir. Sabitler: ¢ = 3 x 108 m/s, n, = 1207 ~ 377 Q. k yayilma
yoniindeki birim vektordiir; R = xX + y¥ + zZ. Kutuplanma IEEE kuralina goredir: sag elin bagparmagi yayilma yoniinii
gosterirken Obiir parmaklar E’'nin sabit bir noktada zamanla dondiigii yonii gosteriyorsa kutuplanma sag el, aksi hélde
sol eldir. +z yontinde yayilan dalgada 6, E, ’nin E,’e gore faz farkidir; siné < 0 ise sag el, sin6 > 0 ise sol eldir. Elipste
 biiyiik eksenin x ekseniyle yaptigi ac1 (cos ¢ ile ayni isaretli), y eliptiklik acisidir (sin 6 ile ayni isaretli).

Dluzgun dizlem dalga ve dalga parametreleri

13.1 oy Cozim —

Kayipsiz, manyetik olmayan bir ortamda +z yoniinde ilerleyen diizgiin bir diizlem dalga icin asagidakilerden hangisi
dogrudur?

A) Frekans iki katina ¢ikarilirsa faz hizi da iki katina cikar; dalga boyu ise degismeden kalir.
B) ¢, =4 olan bir ortamda dalga boyu, ayni frekansta bosluktakinin dortte biridir.

C) E ile H ayn1 fazdadir; genliklerinin orani n’dir ve frekansa bagl degildir.

D) E'nin yayilma yoniinde bir bileseni olabilir; yalniz H yayilma yoniine diktir.

E) Oz empedans 4/u/¢ oldugundan e, biiyiidiikce 6z empedans da biiyiir.

Ornek sayfalar - Kitabin tamami: ertansinansahin.com 3



Kayipsiz Ortamda Diizlem Dalgalar ve Kutuplanma Elektromanyetik Teori 2

Kutuplanma
Fokvc Cozim —

Kayipsiz bir ortamda asagidaki dalgalardan hangisi IEEE kuralina gore sag el dairesel kutuplanmalidir?
A) E =xcos(wt — fz) —§sin(wt — fz)

B) E = kcos(wt + fz) + §sin(wt + f2)

C) E=2%cos(wt — Bz) + ysin(wt — fz)

D) E =ysin(wt — Bx) + zcos(wt — Bx)

E) E = xsin(wt + B2) + ycos(wt + B2)

13.10 Yokk Codzim —

Havada +z yoniinde (sayfadan disar1) ilerleyen bir diizlem dalganin y
z = 0’daki E vektoriiniin ucu sekildeki elipsi ciziyor. Biiyiik yar1 eksen
5V/m’dir ve x ekseniyle 45° yapar; kiiglik yar1 eksen 2 V/m’dir. Ok

doniis yoniinii, P noktas: t = 0’daki E'nin ucunu gosteriyor.

a. Kutuplanmanin doniis yoniinii (IEEE) ve eksen oranini belirleyiniz. & x
b. E fazoriinii X ve ¥ bilesenleriyle yaziniz; a,, a, ve 6’y1 bulunuz.

c. Eyisag el ve sol el dairesel bilesenlere ayiriniz. .

d. Ortalama gii¢ yogunlugunu bulunuz.

4 Ornek sayfalar - Kitabin famami: ertansinansahin.com



IEA UNITE

DIK GELISTE YANSIMA VE ILETIM

duzlem dalga

p=wynE, n=+/u/e, H=1kxE
kayipl ortam .
y=a+jp= e

jou(o +jwe), n.= o

iyi iletken

1 .
a:ﬁzg:\/nf;uo-7 nc:(1+J)Rs; Rsz_

sinir kogullari Eq; = Ey,

mukemmel iletken E, =0,

orfalama gug

Hy, =Hy, (Js =0)

Sore = 3Re(E x HY)

yansima, iletim r=22"T

natm’
Ey(2) = Eg(e7P# 4 TelPi2)

ortam 1

duran dalga orani

1 gug¢ (kayipsiz)

od dalga empedansi

T=14+T=

My cos Byl + jn, sinfyl

21,
M2+ 1M1

— |E1|maks — 14 |F|
|E1|min 1-— Irl

2+ iz =1
2

Z(-D=n

J,=nxH,;

katmanin girigi

1171 cos 311 + jn, sin B41

_ Z—m
Z+m

Io

Alanlar zaman-harmoniktir: E(z, t) = Re[E(z) e/“!]; fazériin biiyiikliigii tepe degerdir. Sinir z = 0 diizlemidir; ortam

1 (z < 0) gelen ve yansiyan dalgayi, ortam 2 (z > 0) iletilen dalgay: tasir. Gelen dalga +z yoniinde yayilir, E = EX

ve H= Hydir. T ve 7, sinirda yansiyan ve iletilen elektrik alaninin gelen elektrik alanina oranlaridir. Ortamlar

dogrusal, izotrop ve homojendir; aksi soylenmedik¢e manyetik degildir (u = u,) ve kirilma indisi n = ,/€,’dir. Sabitler:
g0 =8.854 x 1072 F/m, ug = 4n x 1077 H/m, c = 3 x 108 m/s, 1, = 1207 &~ 377 Q. Kayip tanjant1 o /(we), iletim
akiminin yer degistirme akimina oranidir. Oran < 1 ise ortam diisiik kayipl dielektriktir (oran 0.1’in altindayken

yaklasikhigin bagil hatasi (o /we)?/8 mertebesindedir, yani yaklasik binde bir); oran > 1 ise ortam iyi iletkendir

(pratikte 100’lin iisti). Ikisinin arasinda ise ortam ara bolgededir. Kalin bir katmanin arkasindaki ikinci sinir, aksi

soylenmedikge hesaba katilmaz. Dalga empedansi Z(z) = E,(2)/H,(z), toplam alanlarin oranidir; Z(—1) formiild,

sinirdan [ uzakliktaki bir diizlemde gecerlidir ve katmanli ortamda adim adim uygulanir.

Dik geliste yansima ve iletim katsayilari

Bir mikrodalga mercek anteni icin aliimina seramik (¢, =9.8, u, =1,

kayipsiz) inceleniyor. Havadan gelen diizlem dalga kalin bir aliimina

blogun diiz yiizeyine dik olarak carpiyor.

a. I' ve 7’yu bulunuz.

b. Gelen giiciin yiizde kac1 yansir, yiizde kac1 bloga gecer?

c. Havadaki duran dalga oranini bulunuz; dB cinsinden yaziniz.

Sonucu ¢, ile karsilastiriniz.

Ornek sayfalar -
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Dik Geliste Yansima ve iletim Elektromanyetik Teori 2

Cok katmanl ortam
[ 15.11 *oe Cozlm —

Bir silisyum fotodedektor A, = 1.55 nm’lik 15181 algiliyor; bu dalga (6lceksiz)

boyunda silisyumun kirilma indisi 3.48’dir. Yiizeye tek katmanli, kayipsiz

1r yansima onleyicCi kaplama yapilaca 1.55 pm

kaplama

a. Kaplamasiz ylizeyde dik gelen 15181n yiizde kaci yansir?

b. Yansimay: sifirlayan kaplamanin kirilma indisini ve en kiiciik

kalinligini bulunuz.

~]

c. Bir sonraki uygun kalinlik nedir?

15.14 | Yok Cozim —
5.6 GHzte ¢alisan bir hava radarinin radomu, kayipsiz bir kompozitten

(e, = 3.8, u, = 1) yapilacak. Radom diiz bir levha gibi ele aliniyor: iki

yaninda da hava vardir ve dalga levhaya dik geliyor. Dayanim i¢in

kalinlik en az 2 cm olmalidir. hava hava

a. 5.6 GHz'te yansimasiz kalinliklar1 bulup uygun olan1 seginiz.

b. Radar 5.3 GHz'te de kullaniliyor. Secilen kalinlikta yansiyan giic oy
orani nedir?
c. Dayanim kosulu olmasayd: en ince yansimasiz levha 5.3 GHz’te ne <T>

kadar yansitirdi? Sonucu yorumlayiniz.

d. Yanlislikla ceyrek dalga kalinliginda yapilan bir levha 5.6 GHz'te

ne kadar yansitir?

6 Ornek sayfalar - Kitabin famami: ertansinansahin.com



IEN UNITE

SMITH ABAGI VE EMPEDANS ESLEME

normalize empedans
z—1 _ =R

g =
1-T

Z
z=—=r+jx, I'= ,
Zy z+1

. : 1
sabit r cemberi merkez (#, 0), yaricap T
r r

: 1 1
sabit x yayi merkez (1, —), yaricap |_|
X x

hat boyunca
I(d) =T e 7?P¢; saat yoniinde 720°d /A

c:dmli’rdns
y = — =g+ jb: merkeze gore simetrik nokta
Z

duran dalga orani
S = r (¢emberin pozitif gercel ekseni kestigi yer)

gerilim maksimumu, minimumu
I'(d)agsi0°:2=8; 180°:2=1/S

saplamalar Vg =—jcotBl, y,q=jtanpl

Zr = VRRy

. 1
Zbobin = ](x)L, Zkond -
jwC

ceyrek dalga donugturdcu

toplu elemanlar

Hatlar kayipsizdir ve Z, gerceldir. Konum d yiikten kaynaga dogru 6lciiliir; uzunluklar ¢cogunlukla dalga boyu

cinsinden verilir. Smith abagi, I"'nin karmasik diizleminde birim ¢cemberdir: noktanin merkeze uzaklig: |T'|, agist

"nin agisidir. Abakta yiikten kaynaga dogru ilerlemek saat yoniinde donmektir; tam tur A/2’dir. Normalize admitans

y = 1/z de ayn1 abakta okunabilir. Bu durumda abak bir admitans abagidir; egrileri g cemberleri ve b yaylaridir.

Saplamalar, aksi s6ylenmedikce ana hatla ayni1 Z,’l1, ana hatta paralel bagli, kisa devre uclu hat parcalaridir. Toplu

elemanlar idealdir. Kisaltmalar: kd kisa devre, ad acik devre. Her abak okumasi formiille de dogrulanir; sonuglar 3

anlaml rakamla verilir.

Abagin yapisi: empedans ve admitans

Yok Cozum —
75 ’luk kayipsiz bir hat, 200 MHz’te Z; = 27 + j54 2’luk bir yiikle
sonlaniyor.
a. z;'yi abaga yerlestirip I"y1 bulunuz.
b. y,’yi abakta merkeze gore simetrik noktadan bulup formiille 75Q |:::|Z L
dogrulayiniz; Y;’yi milisiemens (mS) olarak yaziniz.
c. Yiik, bir direng ile bir reaktif elemanin paralel baglanmasiyla d 6

modellenirse eleman degerleri nedir?

d. Yiikten 0.1A uzaktaki noktada hattin normalize admitansini

bulunuz.

Ornek sayfalar - Kitabin tamami: ertansinansahin.com 7



Smith Abagdi ve Empedans Esleme Elektromanyetik Teori 2

Abakta hat boyunca ilerleme

L6 *tcse Gozom -
75 Q'luk kayipsiz bir hat pargasinin boyu 0.18A’dur.

° kd
a. Ucu kisa devreyken giris empedansini Smith abagiyla bulup 75 Q ya da
formiille dogrulayiniz. R ad

b. Ucu agikken giris empedansini bulunuz.

0.182
c. Hangisi endiiktiftir?

Tek saplamayla esleme

Yokt Cozim —
Paralel bagli, kisa devre uclu tek bir saplamayla empedans eslemeyle ilgili asagidakilerden hangisi dogrudur?

A) Saplama yiikiin hemen {izerine konursa, uygun boyla her yiik eslenebilir.

B) Saplama paralel baglandigi icin hesap empedans abaginda yapilir; admitansa gecmek higbir kolaylik saglamaz.

C) Saplama, hattin normalize admitansinin gercel kisminin 1 oldugu noktaya konur.

D) Saplamanin boyu A/4’ten kisaysa saplama kapasitif suseptans verir.

E) Her yiik igin tek bir saplama konumu vardir; yiike A/2’den yakin ikinci bir ¢6ziim yoktur.

8 Ornek sayfalar - Kitabin famami: ertansinansahin.com



Elekiromanyetik Teori 2

COZUMLER

KAYIPSIZ ORTAMDA DUZLEM
DALGALAR VE KUTUPLANMA

Kayipsiz ortamda 1 = +/u/e gerceldir ve frekans

«— Soru

icermez; H = %i x E oldugundan E ile H ayni fazdadir.
(C) dogrudur.

e (A): u, =1 / /€ frekanstan bagimsizdir; frekans
iki katina cikinca dalga boyu yariya iner.

* (B): A=A/ /€ = Ap/2; dortte bir degil.

e (D): V-E =0, Enin de yayilma yoniinde bileseni
olmamasini gerektirir: dalga TEM’dir.

* (E): m=mny/+/€,; €, bitylidiikee kiiciiliir.

Gozimler

a. Ok, biiyiik eksenden kiiciik eksene dogru, +z’den

«— Soru

(dalga gozlemciye gelirken) bakinca saat yoniiniin
tersinedir. Bagparmak +z’deyken sag elin parmaklari
bu yonde kivrilir: sag el. Eksen oran1 5/2 = 2.5.

b. Biiyiik eksen yonii fi; = (X +§)/ 2, kiiciik eksen
i, = (—&+9)/v2. t =0da E, P'de (biiyiik eksen
ucunda), sonra {i,’ya déner:

E(0,t) =5coswt iy +2sinwt .
sin wt’nin fazorii —j’dir; E =5, — j21,:
E=—[(5+j2)%+(5—j2)§]e 7",

yani 3.81¢/218°% +3.81¢7721%°§ V/m:

CEVAP ¢ a,=a, =3.81V/m, 5 = —43.6",
Denetim: 1, = 45°; tan2{ = tan 90° cos § sonsuz ve
~ €0s6>0: =45 sin2y =sin(—43.6%), y =—21.8°,
13.8 < Soru § tany =—0.4 =—2/5: sag el, oran 2.5.
c
Yontem: sabit bir noktada E(wt = 0) ile '::‘g ¢ E= aR(X'_JY) +a X+ 79); ag = (Ex +JE,)/2,
E(wt = 90°)'nin vektorel ¢carpimi doniis eksenini verir. é 0 = (Bx —JEy)/2:
Bu eksen yayilma yoniindeyse kutuplanma sag eldir. g a (5+j2)+j(5—j2) 7(1+j)
s R = = 5
2v2 2v/2
* (A): +z; z = 0’da X'ten —§’ye doner,
% x (—9) = —%: sol el. yani |az| = 3.50 V/m. Benzer bigimde
. (B) —2: ¥'ten f”ye déner., k x S’z +5 yayllmaya |aL| = |(5+]2)_J(5_12)|/(2\/§): Yani |aL| =1.50 V/m
At sol el Oran (3.50 + 1.50)/(3.50 — 1.50) = 2.5, eksen oraniyla
aynidir.
e (C): Bilesen genlikleri farkli (2 ve 1): sag el ama
eliptik, dairesel degil. d. Elipsin yar1 eksenleri a; = 5V/m ve a,, = 2 V/m’dir;
2, 2 2, 2 5
+al =a;+ 1d d
* (D): +x; x = 0’da Zden ¥’ye déner, Z x § = —%: @ Ty = dg T a, oldugundan
sol el. a® + a?
2
S =12 g5 mw/m2
(E): —z; 2 =0da wt =0'da y, wt =90”de x: 210 754
¥ x X = —2, yayllma yoniyle aynidir. Genlikler esit:
sag el dairesel. (E) dogrudur. CEVAP a.sagel; 2.5
b. =[(5+ j2)%+ (5—j2)§]e7P*; 3.81V/m,
CEVAP E e ,
3.81V/m, 5§ = —43.6° c. |ag| =3.50 V/m,
la;|=1.50V/m d. 38.5 mW/m?
Ornek sayfalar - Kitabin tamami: ertansinansahin.com 9



Gozumler

B DiK GELISTE YANSIMA VE iLETIM

15.2. — Soru
a. Manyetik olmayan ortamlarda 1 =714/ ,/€,;
/9.8 =3.13:
— 11—/ 1-3.1
M= M1 VE 3.130 — _0.516,

S myt+my 14+ 4E 1+3.130
T=1+T=0.484.
b. Yansiyan giic orani |T'|? = 0.266, yani %26.6. Gecen

giic oran1 (1;/1,)|7]? = 3.130(0.484)? = 0.734, yani
%73.4. Toplam 1’dir.

c. Duran dalga orani:

1+0.516
T 1-0516
S =€, cikar: T =(1—n)/(1+n) ise
(1+r))/(1 —|T|) = n. Havadan kayipsiz, manyetik
olmayan bir ortama dik geliste S, ortamin kirilma

=3.13,  20log;,S =9.91dB.

indisine esittir.
Kontrol: Sinir kosullarindan (E, + E, = E,,

(Ey—E,)/n; = E./n5) dogrudan ¢oziim de
E,/E, =—0.516, E,/E, = 0.484 verir.

CEVAP a.T'=-0.516, 7 =0.484 b. %26.6

yansir, %73.4 gecer c¢.S=23.13 (9.91dB) = /€,

« Soru

a. I'=(1—3.48)/(1+ 3.48) = —0.554; yansiyan gii¢
IT'|?> = 0.306, yani %30.6.

b. Ceyrek dalga katmaninda 1, = ,/1; 13 olmalidir;
1 = no/n oldugundan n;, = /nn; = v/3.48 =1.87.
Kalinlik kaplamadaki dalga boyunun dortte biridir:

Ao 1.55
=—=—""—=0.208um.
4n,  4(1.865) m
Bu kalinlikta f8,d = /2 ve dalga empedansi formdilii
Z= ﬂi/ N3 = 1) verir (1;: kaplamanin 6z empedansi):

hava tarafi sanki sinirsiz bir hava goriir.
c. Kalinlik A, /4’tin tek katlari olabilir:

d =3Ay/(4n;) = 0.623 pm. (Kalin kaplama daha dar
bantlidir.)

Kontrol: Hava, kaplama ve silisyumdaki dalgalarin
genlikleri dort sinir kosulundan dogrudan
¢oziildiigiinde d = 0.208 pum icin yansiyan genlik sifir

10 Ornek sayfalar -

@ertansinansahin.com)

Elektromanyetik Teori 2

cikar.

CEVAP a. %30.6 b.n,=1.87,d=0.208 pm
c. 0.623 pm

a. 1, = 13 = 1, oldugunda yansimasizlik

«— Soru

icin B,d = mm, yani d = mA, /2 gerekir
(yarim dalga pencere). Ay =c/f =5.36 cm,
Ay =5.357/4/3.8=2.75 cm:

d=m(1.37cm): 1.37, 2.75, 4.12cm, ...

2 cm’yi asan en ince deger d = A, = 2.75 cm’dir.
b. 5.3 GHz'te faz kalinlig1

2m(5.3 x 107)4/3.8(0.02748)

d= =340.7°
P 3 x 108 107
Ny =377//3.8=193.4Q:
d + jn, sin Byd
7 =y MO Pad ¥ pSI0Pold _ o0y 109 )
M3 €os Bod + jng sin Bod
Z—3772
T2 = 771 _ 0.0533 (%5.33).
Z+377

c. d =1.37 cm icin fByd = 170.4°; ayni formiil

IT'|> = 0.0143, yani %1.43 verir. Faz hatas1 kalinlikla
orantilidir: A, kalinligindaki levhada 360°’den sapma
19.3°, yarisinda 9.6°°dir. Yarim dalga pencere dar

bantlidir; ince olan daha genis banthdir.
d. d = Ay/4te fod = m/2 ve Z =2 /ng = 10/3.8:

_1/38-1

= =—0.583, T'|? = %34.0.
1/3.8+1 TP =%

Ceyrek dalga levha iki yiizeyin yansimalarini toplar;
havadan havaya bir pencerede en kot kalinliktir.

Kontrol: Uc bélgedeki genlikler dért simir kosulundan
dogrudan ¢oziiliince 5.3 GHz'te %5.33 ve %1.43 aynen
cikar; 5.6 GHz'te iki kalinlikta da yansima sifirdir.

CEVAP a.d=m(1.37cm); d =2.75cm
b. %5.33 c. %1.43; ince levha daha genis banth
d. T'=—0.583, %34.0

Kitabin tamami: ertansinansahin.com



Elekiromanyetik Teori 2

IEEY sMITH ABAGI VE EMPEDANS ESLEME

a. z; =(27+j54)/75 = 0.36 + j0.72; nokta iist
yaridadir (endiktif):

«— Soru

_ —0.64+j0.72

=0.626 £104°.
1.36 + j0.72

b. z’nin merkeze gore simetrigi —I"dir;
(1-T)/(1+T)=1/2 oldugundan bu nokta abakta
dogrudan y olarak okunur. Simetrik noktanin acisi
103.7° —180° = —76.3%dir:

1

=~ —0.556—j1.11.
0.36 + j0.72

YL

Y, =y./Zy =7.41—j14.8 mS. Simetrik nokta, hat
iizerinde A/4 (180°) donmeye karsilik gelir: A/4 hat

empedansi terse cevirir.
c. Paralel modelde Y, =G+ jB: R=1/G=135Q. B
negatiftir, yani eleman bobindir: B =—1/(wL),

1
= 53.7 nH.

Gozimler

c. Kisa devre ucu olan parga endiiktiftir (+j159 Q);
[ < A/4 oldugu icin. Acik uclu olan kapasitiftir.

j2.13

kd ad

—j0.471

CEVAP a.j159Q b.—j35.3Q c. kisa devre
uclu parca

Paralel bagl elemanlarin admitanslar: toplanir.

«— Soru

Saplama yalniz sanal admitans (—jb) ekleyebilir; bu

L=
271(2 x 108)(0.0148) ? yiizden saplamanin kondugu noktada hattin normalize
o . . . .
d. Admitans noktas: da hat boyunca saat yéniinde ; admitansi 1+ jb olmalidir. Saplama —jb ile sanal kismi
z _ o
doner; 0.1A icin 72°. Ag1 —76.3den —148°’ye iner § sifirlar ve y =1 kalir. (C) dogrudur.
ve % e (A): Yiikte g; # 1 ise saplama gergel kism1
¥(0.12) = YL -i.-jtan 36"o — 0.248— j0.268. % degistiremez; ylik eslenemez.
L ¢ (B): Paralel baglantida empedanslar degil,
1+jy; tan36 (B): Paralel baglantid danslar degil
Kontrol: Once 2(0.12) giris empedans: formiiliiyle admitanslar toplanir; abak bu ylizden admitans
bulunup terslenirse yine 0.248 — j0.268 ¢ikar. abag olarak kullamhr.
. e (D): yg=—jcotPBl; 1 < A/4icin cot fl > 0,
S RO AN L g S B suseptans negatiftir: endiiktif.
Y, =7.41—j14.8mS c. 135 paralel 53.7 nH B): Sabit [T bert . berini ki
e : t =
d. 0.248 — j0.268 (E): Sabit |T'| cemberi g ¢emberini iki
noktada keser; ylike A/2’den yakin iki ¢6ziim
vardir.
CEVAP C
18.6 | « Soru
0.182 icin saat yoniinde 720°(0.18) = 129.6° dondiliir;
Bl = 64.8°. Saf reaktif ylikte |T'| = 1; nokta birim
cemberde kalir.
a. Kisa devre I' = —1 (sol ug, ag1 180°). 129.6°
doniince ag1 50.4° olur; bu nokta iist yarida x =2.13
yayindadir: g = j2.13, Z = j159 Q. Formdille
jZ,tan64.8° = j75(2.13) = j159 Q.
b. Acgik devre I' = +1 (sag uc, act 0). Doniince ag1
—129.6° olur; alt yarida x = —0.471: Z =—j35.3 Q.
Formiille —jZ, cot 64.8° = —j35.3 Q.
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KITABIN TAMAMINDA

* 9 {inite, 140 soru ve hepsinin adim adim ¢6ziimii.
* Her iinitenin basinda, sorularin dayandigi bagintilar1 6zetleyen hatirlatma kutusu.
» Temel, orta ve ileri diizeyde sorular; her sorunun altinda kendi ¢6ziimiiniiz icin noktali alan.

* Sorudan ¢oziime, ¢6ziimden soruya tek tikla gecis.
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