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GENEL BILGIiLER
Alternatif Akim (AC)

Zaman igerisinde yoni ve genligi belirli bir diizen igerisinde degisen isaretlere AC sinyaller denir.
Asagida siniis, kare, iicgen ve kompleks AC sinyaller goriilmektedir. Dikkat edilirse bu sinyallerin
belirli bir diizen igerisinde alternansinin degistigi goriilmektedir.
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Elektrigin Siniisoidal Formda Uretilmesi

Generatorlerin {rettigi sinyal dogal olarak siniisoidal formdadir. Ciinkii elektrik makinalarinin rotor
kisimlar silindirik bi¢cimdedir. Yani, siniis dalgasi alternatdriin dairesel donme hareketinden dolay1
olusan bir sekildir.

Sekil 1.1 de goriildiigii lizere, manyetik alanda N-S kutuplar1 arasinda doénen bir bobinin 0-360° ac1
arasindaki her a¢1 konumuna karsilik iirettigi gerilim bize siniis formunu verir. Yani, manyetik alan
icinde tel ¢cerceve donerken bir tam devir i¢in (360°1ik doniis i¢in) gecen siire T ise bu siire icinde akimin
zamana bagl degisimi, asagidaki sekildeki gibidir.
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Sekil 1.1: Manyetik alan icerisinde hareket eden iletkene gore olusan siniis dalgasi



Burada, siniis dalgasi fazi1 0°, 180° ve 360° oldugunda (A ve E konumlar1), siniis dalgasinin genligi 0'dr,
yani donen bobinde indiiklenen emk yoktur. Bunun nedeni, hareketli bobinin hi¢bir kisminin manyetik
aki cizgilerinden etkilenmemesidir. Benzer sekilde, fazin 90° ve 270° (C ve G konumlari) olmasi
durumunda siniis dalgas1 maksimum genlige sahip olacaktir. Boylece tel ¢ergeve 360° donmiis olur.
Akim bu esnada iki kez yon degistirir.

AC gerilim, elektrik santrallerinde ¢ok daha biiyiik alternatorler yardimiyla siniis formunda fiiretilir.
Uretilen bu AC gerilim, iletim hatlarinda meydana gelebilecek kayiplar1 azaltabilmek igin
transformatorler ile yiikseltilir. Gerilim yiikseltilirken akim disiiriilerek iletim hatlarinda kullanilan
iletkenlerin ¢aplari da kiigiltiilmiis olur. Son kullaniciya ulastirilmadan 6nce bu yiiksek gerilim tekrar
transformatorler ile diisiiriiliir. Bu sefer gerilim diisiiriiliirken akim yiikseltilmis olur.

Bunlarin yanisira; bir sisteme siniisoidal sinyal haricinde herhangi bir sinyal girilirse ¢ikistan bambagska
bir formda sinyal elde edilebilir. Halbuki ayni sisteme siniisoidal bir sinyal girildiginde eger bir
dogrultma islemi gibi bir islem yoksa ¢ikista elde edilen sinyal yine bir siniis sinyalidir. Sisteme siniis
sinyali girildiginde, ¢ikista sadece sinyalin genligi ve faz acist degisir. Dolayistyla sistemlerin siniis
isaretlerine verdigi tepkileri incelemek daha kolaydir.

Alternatif Akimin Temel Kavramlan

1) Periyot (T): Bir sinyalin kendi formunu tekrarladig siireye periyot denir. N S kutbu arasindaki bir
iletken veya bobin 360° derece dondiiriildiigiinde indiiklenen emk bir siniis dalgalik degisime ugrar.
Yani, bir periyot 360° dir. T harfi ile ifade edilir. Birimi ise saniyedir.

2) Frekans (f): Frekans, bir AC isaretin bir saniyede tekrarlanan saykil sayisidir. Bir alternatif igaretin
frekansindan bahsedebilmek i¢in o sinyalin bir periyoda sahip olmasi gerekir. Diger bir deyisle bir
alternatif isaret belirli bir saykili siirekli tekrarliyorsa o sinyalin frekansindan sz edilebilir.

Frekans, periyodun ¢carpmaya gore tersi olarak ifade edilir:

1
I=7

f isaretin frekansini belirtir ve birimi hertzdir (Hz). Ornegin periyot siiresi 10mS olan bir isaret saniyede

100 kez tekrar eder. Bu da frekansinin 100Hz olmasi1 demektir. Burada, T periyottur ve birimi saniyedir

(s).

3) Agcisal Hiz (@): N ve S kutuplari arasinda donen bir bobinde indiiklenen emk’in frekansi, bobinin
devir sayis1 ve bobinin agisal hiz1 ile dogru orantilidir. Déndiiriilen bir bobinin birim zamanda kat

ettigi agiya agisal hiz denir. Agisal hiz, derece/saniye veya radyan/saniye ile ifade edilir.
w=2rf

Sekill.2 de goriildiigii gibi, yarigapi r olan bir gember {izerindeki A noktasi hareket ederek tekrar A
noktasina geldiginde katettigi yol 2nr ve taradig1 agida 360° dir. A noktasinin ¢gember {izerinde yar1

cap kadar bir yol alarak B noktasina geldiginde, katettigi agiya 1 radyan denir. A noktasi bir devrinde
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(2@r /r=2m) radyanlik bir agiy1 taramig olur. Yar1 ¢ap1 1 olan bir ¢gember iizerindeki bir noktanin bir
devrinde katettigi a¢1 2x radyandir. Su halde, 360 derece 2x radyana,  radyan 180° eder. Agisal hiz

genellikle radyan/saniye ile ifade edilir. Ve o (omega) harfi ile gosterilir.

Sekil 1.2: Yarigapi r olan bir gember

4) Tepe Deger (Vp): Bir AC sinyalin herhangi bir t aninda Sl¢iilen genlik degeri ¢ anina ait ani deger
olarak adlandirilir. Bir AC sinyali sonsuz ani degerden olusur ve bu ani degerlerin en biiyiigline tepe
deger denir. Pozitif tepe deger Vyars ve minimum tepe deger V uin olarak adlandirilir.

5) Tepeden Tepeye Deger (Vpp): Bir AC sinyalin Viyars ve Vuin degerleri arasindaki fark tepeden
tepeye degeri olusturur.

6) Faz Farki (¢ ): Faz fark, iki ya da daha ¢ok sinyalin fazlar1 arasindaki iligkidir. Siniis sekline sahip
iki sinyalin faz farkindan bahsederken iki sinyalden birinin digerinden ileride ya da geride oldugu

belirtilir. Faz fark1 ¢ ile gosterilir ve bu fark ag1, radyan veya zaman cinsinden 6lgiilendirilir.

Vmaks

}
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Periyot (T)

Sekil 1.3: Bir siniis sinyalinin bilesenlerinin gosterilmesi
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Sekil 1.4: Siniis sinyalinde faz farki

Siniisoidal sinyalin matematiksel ifadesi:

V)=V, sinot
olarak verilmektedir. Burada V), sinyalin tepe (maksimum) degeri, @ ise agisal hizi temsil

etmektedir.

7) Ortalama Deger: Siniis dalgasimin ortalama degeri hesaplanmak istenirse biitiin periyotlar
birbirinin aynis1 oldugundan sadece bir periyodun ortalama degerini bulmak yeterli olacaktir. Ancak
sekil 1.5’te goriildiigli gibi ortalama deger hesaplanirken periyot boyunca biitiin genlik degerleri
toplanmal1 ve hesaba katilan genlik sayisina boliinmelidir. Toplama islemi yapildiginda periyodun

yarisi pozitif, diger yarisi da negatif degerler aldigindan sonug sifir ¢ikacaktir.

Sekil 1.5: Siniis sinyalinin ortalama degeri

Sekil 1.5’teki sadece pozitif alternansin ortalama degeri hesaplanacak olursa:

2,
Vort =0.636 V,, Vo = %
veya
lort =0.636 1, I _ZIA%
ort T

esitlikleri elde edilir.



8) Etkin (Efektif) Deger: Etkin deger, AC’nin bir alic1 {izerinde yaptig1 ise esit is yapan DC
karsiligidir. Ornek olarak belirli bir zaman araliginda bir 1sitictya verilen alternatif akimin sagladig
1s1 miktarini elde etmek icin ayni isitictya aym siirede uygulanan dogru akimin degeri alternatif
akimin etkin degeridir. AC ampermetrede Olciilen akim ve AC voltmetrede 6lgiilen gerilim etkin
degerdir. Etkin gerilim Veff ile ve etkin akim degeri ise leff ile gdsterilir. Alternatif akim veya
gerilim degeri sOylenirken aksi belirtilmediyse sOylenen deger etkin degeri ifade eder.
RMS=Karesel ortalama deger anlamina gelir ve etkin deger, efektif deger olarak da isimlendirilir.
Ornegin sebeke gerilimi 220 V denildiginde bu deger sebeke geriliminin etkin degeridir. Siniis

dalgasinin etkin degeri asagidaki gibi hesaplanir:

V

y
v, ="M
g =0.707 1V, of //5

veya

1,=07071 1

OSILOSKOPTA SINYAL OKUMA
Girisine uygulanan elektriksel sinyalleri {izerindeki ekranda zaman ve genlik ekseninde grafik
halinde gosteren cihazlara osiloskop denir. Bu cihaz yardimi ile bir sinyale ait frekans genlik ve
dalga bi¢imi ayni1 anda gozlemlenir. Laboratuvar derslerinde kullanacagimiz osiloskop asagidaki
sekilde goriilmektedir. iki kanala sahip oldugu igin aymi anda iki kanaldan 6lgiim yapabilmektedir.
Asagida ornek bir osiloskop ekrani gosterilmistir. Burada yatay eksen zamani diisey eksen ise

genligi gostermektedir.

‘..7

Sekil 1.6: Bos bir osiloskop ekrani



Osiloskop ekranindaki her bir kare 6l¢eklidir ve bu degerler kullaniciya bagli olarak degistirilebilir.
Ornegin zaman eksenindeki (yatay eksen) her bir karede gecen siire 1 ps olarak belirlenebilir. Bu
deger t/div olarak adlandirilir yani zaman/ bolim (division). Kullanic1 osiloskoptan Time/div
degerini degistirerek sinyalin ekrana yazilma bi¢imini degistirebilir.

Ayni sekilde diisey eksen de genlik degerini belirtir ve V/div degeri ile her bir boliimiin voltaj degeri
belirlenir 6rnegin V/div degeri 1 V olabilir.

"7
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Volt/div=1V
time/div=1uS

Sekil 1.7: Osiloskop ekraninda bir siniis isaretinin gosterilmesi

Asagidaki 6rnekte osiloskop ekraninda yer alan bir sinyal goriilmektedir. Bu sinyalin tepeden tepeye
degerini 6lgmek istedigimizde Volt/div 1 volt oldugu i¢in Vmin ile Vmaks arasi 8 bdliim oldugundan

Vpp 8V’dur. Periyot ve frekans degerleri de ayn1 sekilden hesaplanabilir. Sinyal OpS anindan 6pus sonra

bir saykil tamamlamistir. Bu nedenle periot 6uS dir. Frekans ise:

1
f =——=166,6kHz olarak hesaplanur.
6us
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Sekil 1.8: Osiloskop ekraninda bir siniis isaretinin gosterilmesi
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Sekil 1.9: Osiloskop ekranindan Vpp ve periot degerlerinin bulunmasi
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Sekil 1.10: Osiloskobun Time/div degeri 0.5uS yapildiginda Sekil 1.9°daki sinyalin osiloskop
ekranindaki goriintiisii

Sekil 1.10°da osiloskop ekranindaki sinyal ile sekil 1.9°da osiloskop ekraninda gosterilen sinyal ayn
sinyaldir. Aradaki tek fark osiloskobun 6l¢eginin degistirilmesidir. Sekil 1.10°da time/div degeri 0.5uS
yapilmistir. Boylece sinyal ekranda daha genis alan kaplamistir ancak sinyalin tepeden tepeye degeri
(8V) ve periyot degeri (6uS) degigsmemistir. Osiloskop sinyalleri gostermeye yarayan bir cihaz
oldugundan sinyallerin yapisin1 degistirmez. Bu oOrnekte oldugu gibi sinyalin degeri degismemis

yalnizca farkli bir bigcimde gosterilmistir.

Sekil 1.11: Osiloskop probu

Sekil 1.11°de bir osiloskop probu gosterilmistir. Burada A ile belirtilen kisim 6lgmek istedigimiz
noktaya baglanir. B ise dlgmek istedigimiz noktanin referansidir. Nasil ki bir devreyi kurdugumuz

zaman referansini (toprak, negatif uc¢ gibi) baglamadigimiz taktirde devrenin ¢alismayacag gibi 6l¢lim



yaparken devrenin referans noktasina B ucunu baglamadigimiz taktirde saglikli 6l¢tim yapamayiz. C
noktas1 probun ¢arpanidir.

Laboratuvardaki osiloskoplarimizda iki tane 6l¢iim kanali oldugu icin iki adet prob kullanilmaktadir.
Burada dikkat edilmesi gereken A ile belirtilen kisim 6lgmek istedigimiz noktaya ve B’nin ise toprak
uca baglanmasidir.

NOT: Her iki probun B uclar cihazin kendi icinde kisa devre oldugu icin devrede baglanirken

dikkat edilmesi gerekmektedir.

Dogru Baglanti Yanlis Baglanti
> Chl > Chl
R Ry
AC : AC
Kaynak Gv) Ch2 Kaynak (,-.D GND1, GND2
Uc
Rz Uc RZ
_T_ > GNDI1, GND2 _T_ > Ch2
Ch1: Ug=Ur;+Ug;, gerilimini gosterir. Ch1: Uy, gerilimini gosterir.
Ch2: Ug; gerilimini gdsterir. Ch2: Gerilim okunmaz.
. *AC kaynagin
Sekil 1.12: Baglant1 sekilleri topragy ile osiloskop

toprak ucu arasinda
kisa devre olur.
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DENEY 1: ALTERNATIF AKIM DEVRELERI

Alternatif akimda ii¢ ¢esit devre vardir. Bunlar; direngli devreler (omik devre), bobinli devre (endiiktif

devre) ve kondansatorlii devre (kapasitif devre) dir.

R: Saf omik devre

L: Saf endiiktif devre

C: Saf kapasitif devre
RL: Omik endiiktif devre
RC: Omik kapasitif devre

Temel devrelere uygulanan U gerilimi ve devrenin I akimi etkin degerlerdir. I devre akimi, uygulanan
gerilime ve devre elemaninin direncine bagh olarak degisir. Devre elemanlar1t D.C de oldugu gibi
alternatif akimda da seri, paralel ve seri-paralel (karisik) baglanirlar. Devre elemanlarinin ideal olmast;
R omik direncinde endiiktif diren¢ etkisinin bulunmamasi, L ve C elemanlarinda omik direng etkisinin

ve glic kaybinin olmamas1 demektir.

OMIK DEVRE

ALTERNATIF AKIMDA DiRENC

Alternatif akim devrelerinde, endiiktif ve kapasitif etkisi bulunmayan saf dirence omik direng denir. R
harfi ile gosterilerek birimi ohm (Q) dur. Direng olarak gesitli degerlerde ve gli¢lerde elemanlar oldugu
gibi elektrikli 1siticilar, 1zgara ve iitii gibi elektrikli ev aletleri de mevcuttur. Saf omik direngli biitiin
amaglarin, esit gerilimli dogru akim ve alternatif akim devrelerinde kaynaklardan ¢ektikleri akimlar da
birbirine esittir. Yiksek frekansli A.A devrelerinde kullanilan biiyiik kesitli bir iletkenin direnci, D.A
daki direncinden biraz daha biiyiiktiir. A. A. daki iletkenin etkin kesiti biraz daha kii¢lik olur. A A da
direncin biiyiimesi, iletken kendi iginde alternatif akim degismeleri dolayisi ile dogan emk’den ileri
gelir. Bu emkler akimi iletkenin dis ylizeyine dogru iterler. Buna deri olayr denir. 50 Hz frekanshi A.A
devrelerinde bu olay o kadar degildir.

Alternatif gerilime baglanan bir direng sekil 1.13 te goriilmektedir. Direng uglara sinyal
generatoriinden siniizoidal bir gerilim uygulandiginda bu direng {izerinden bir akim akis1 olacaktir. Bu
akimin dalga sekli de uygulanan alternatif gerilimin dalga sekli ile aymdir. Degisen sadece genligi

olacaktir. Bu dalga sekli devre lizerinde gosterilmistir.
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Sekil 1.13: Omik devre

Sinyal generatoriinden direng uglarma uygulanan U(#)=U,, sinet siniizoidal alternatif gerilim

uygulandiginda direng tlizerinden gegen alternatif akim ohm kanunu ile bulunur.

U _Uysinawt Uy,
R R

b sin wt

Bu durumda akimin maksimum degeri:

I:U

M
M
R
oldugundan, alternatif akimin ani degeri asagidaki sekli alacaktir.

I(t)=1,sinwt

uls U=Um.Sinwt
Um \
i=lm.Sinwt W ‘\
Im
1S
90 180 360 » (o] > L

(wt)

Sekil 1.14: Omik direng uglarina uygulanan gerilimin ve direng lizerinden gecen akimin dalga sekli ve

vektor diyagrami

12



Sekil 1.14’te omik direng uglarina uygulanan gerilimin ve direng lizerinden gegen akimin dalga sekli ve
vektdr diyagrami goriilmektedir. Alternatif bir gerilim bir diren¢ uglarmma uygulandiginda direncin
uclarindaki gerilim dogrultusundan direng iizerinden gecen akim artmakta, diren¢ uclarindaki gerilim
degeri azaldik¢a bunun paralelinde akimda azalmaktadir. Bu durum sekil 1.14’te goriildiigii gibi
gerilimin maksimum oldugu yerde akimda maksimum, gerilimin sifir oldugu yerde akimda sifir
olmaktadir. Bu nedenle akimla gerilim ayni fazdadir. Diren¢ elemani akimla gerilim arasinda bir faz
farki olusturmamaktadir. Vektor gosteriminde I akimin etkin degeri, U ise gerilimin etkin degerini

gostermektedir.
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DENEY 1 UYGULAMASI

1. Sekil 1.15’teki devreyi kurunuz. (Rr=1 kQ, Rm=100 Q)

2. Fonksiyon iiretecini baglayiiz.(Sin sinyali Up=5V f=1kHz)

3. Osiloskop iizerindeki dl¢timler igin gerekli ayarlar1 yapiniz.

4. Osiloskop kullanarak Ry direnci lizerindeki sintizoidal Urp gerilimini dl¢iiniiz.

5. Gerilim dalga bi¢imini Sekil 1.16’daki osiloskop grafigine aktariniz. (Raporunuza Ekleyiniz.)

6. Osiloskop kullanarak, dl¢tim yapilan Ry direnci lizerindeki Urm gerilimini dl¢iiniiz.

7. Bu gerilim dalga bi¢imini de Sekil 1.16’daki osiloskop grafigine aktariniz. (Her iki sinyal ayni1 grafikte

olmalidir) (Raporunuza Ekleyiniz.)

8. =100 Hz ve =10 kHz i¢in dlglimleri tekrarla.

]

#u |

J\Chl
N
{~17)
' J/

Ch2

)
{ 17)

o/
T GNDI1, GND2

Sekil 1.15: Deney devresi

rrrrrrrrrrrrr T T T T T T TrTrT i TTraa
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-
-
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L L L

[ T R

Time/div: 2,5 ms
Chl: Volt/div: 2 V

Ch2: Volt/div: 0.5 V

Sekil 1.16: Osiloskop ekrani
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DENEY 2-BOBININ AC’de DAVRANISI
MANYETIK ALAN

Sekil 2.1°deki devrede S anahtar1 kapatilirsa L sargisindan akim akmaya baslar. Bu durumda sargi
miknatis 6zelligi gosterir. Akim akmaya baslayinca manyetik alan ¢izgileri olugsmakta ve bu olusan ¢izgi

sayist, akim ile dogru orantili degismektedir. Manyetik alan ¢gizgileri ¢ ile gosterilir.Manyetik aki ya da

alan ¢izgisi sayist denir. Birimi Weber’dir.

\ 0

c
1
ulr
h
Cc
|

+
S —— v (23
|

Sekil 2.1 Endiiktif devrede olusan manyetik alan ¢izgileri

wn

Bir A alanindan gecen manyetik akinin bu alana oranina manyetik aki yogunlugu ya da manyetik

indiiksiyon denir. Birimi Tesla’dur.

B :ﬁ(We—bzer,Tesla)
A\ m

Devreden I akimi akmaya baslayinca sarim manyetik alan iiretecek ve indiiksiyon yasasina gore sarimda
bir gerilim indiiklenecektir. Indiiksiyon sonucu gegen akimin olusturacagi manyetik alanin yonii aki
degisikligine kars1 yondedir. Yani indiiklenen gerilim siirekli kendi olusumunu saglayan degisiklige
kars1 koyacak yonde olur ve akimin akmasini dnlemeye calisir. Buna Lenz kanunu denir. Bu kanuna

gore indiiklenen gerilim karsit bir gerilim oldugundan isareti negatif olur.

burada L’ye 6z indiiktans denir. Birimi Henry’dir. Devrede gosterimi Sekil 2.2’deki gibidir. Bobin, Sekil
2.3’te gosterildigi gibi, bir makaraya sarilmig tellere verilen isimdir. Sarilan madde veya malzeme

sadece bir makara degildir. Gerekli yerlerde preslenmis demir niiveler {izerine de bobinler yerlestirilir.

L L
—_— Yy r— —(74-.—
(a) (b)

Sekil 2.2 Indiiktans’in gdsterim sekli (a) sabit degerli (b) degisken degerli
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‘ Uzunluk (1) | i¢ Cokirdok

~ Kesit Alam
(A)

A\
Ai l Sarim Sayis1 (N)

Sekil 2.3 Bobin

I N?uA

(Henry)

Burada, 4 ¢ekirdek malzemenin kesit alanini, N sarim sayisini, / ¢ekirdek malzemenin uzunlugu, u

cekirdek malzemenin manyetik gegirgenligini ifade etmektedir.

Bir sarimdan gegen akimin yonii biliniyorsa olusacak manyetik akinin yonii Sekil 2.4’te gosterildigi
gibi sag el kurali ile bulunur. Bu kurala gére parmaklar akim yoniiniin gosterecek sekilde sag el ile

kavranirsa bag parmak akinin yoniinii yani N kutbunu gdsterir.

Dort parmak Dort parmak

w. “mOs SURIREIRITIED)
| @Ejﬁma&

Sekil 2.4 Sag el kurali

Bobinin AC Ve DC’ deki Davranisi

Bobinler dogru akima sadece telin direnci kadar zorluk gosterirken AC de frekansa bagl olarak artar ki

bu 6zelligine indiiktif reaktans (X, =27 fL) denir. Bobin DC akima ilk anda diren¢ gosterir. Bu

nedenle bobine DC akim uygulandiginda bobin ilk anda yalitkan daha sonra iletkendir. Bobine AC akim
uygulandiginda ise akimin yonii devamli degistigi igin bir direng gosterir. Bobinler kisaca, DC akima

kolaylik, AC akima zorluk gosterir; yani dogru akimi gegirip, alternatif akima direng gosterir.
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e DC’de (f=0) iken;

X, =2rfL
/=0
X, =0 (kisa devre)

** DC devrelerde kisa devre (diiz tel) gibi davranir.
e AC’de iken (f# 0);

X, =27 fL(Q)

w f 1 x 1
. . L .
** Bobinin zaman sabiti; 7 = E dir.

Kullamldig yerler: Dogru akimda bobinler, daha ¢ok elektro miknatis olarak kullanilirlar. Makaraya
sarilmig olan telden bir akim gegirildigi zaman bobinin etrafinda bir manyetik alan olugur, bu manyetik
alan, rolelerde yararlanilir. Dogru akimda bobinlerden sadece elektro miknatis olarak yararlanilmaz.
Bobinler bir¢ok devrede gesitli sekillerde kullanilirlar. Mesela TV devreleri, besleme kaynaklari, anten

yiikseltecleri, radyo devreleri gibi.

Alternatif akimda ise bobinlerden ¢ok ¢esitli sekillerde yararlanilir. AC yiiksek gerilimi daha diisiik
gerilime ¢evirmek i¢in kullandigimiz transformatorler, biiyiik giiclii akimlar i¢in yapilan kontaktor
bobinleri, elektrik liretiminde kullandigimiz mekanik enerjiyi elektrik enerjisine ¢eviren generatorler ve
elektrik enerjisini mekanik enerjiye ¢evirmek i¢in kullandigimiz motorlar da bobinler kullanilir. Bu tip
makinalarda bobinin kullanilmasinin esas1 yine manyetik alana dayanir. Bir bobinin etrafindaki
manyetik alan iginden bir tel gegirildiginde bu tel de bir gerilim olusur prensibi ile makinalarda manyetik

alan kullanilir.

Endiiktif Reaktans: Bobin sonucta makaraya sarilmis telden olustugu icin sarilan telinde dolayisiyla
bir direnci olacaktir. Bobinin yani telin bu direncine endiiktif reaktansi denir ve Xy ile sembollendirilir.
Birimi ise direncin birimi Ohm'dur. Bobinin bu doéniisiim ve degerleri daha c¢ok alternatif akim
devrelerinde kullanilir. Bu degerler arasinda X;, = 2afL. formiilil araciligiyla endiiktans (L) ve endiiktif
reaktans (Xi) arasinda istenen doniisiimler yapilabilir. Formiildeki " /" sembolii ise alternatif akimin
frekansidir ve birimi ise "Hz" Herz'dir. Bobinlerin seri ve paralel baglanmasi durumunda olusacak

degerleri Sekil 2.5 teki gibidir.
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—_— Y Y Y Y— Y Y ——— Ltop/am = Ll + Lz +L3
L1
L2 | 1 1 1
Y T R —

|—(‘J“»}v‘—| Ltoplam Ll L” L3

Sekil 2.5 Seri ve paralel bagl bobin

Bobinler elektrik enerjisini manyetik alanlarinda depolarlar. Bobinin akim-gerilim denklemleri

asagidaki gibi bulunur. Burada Io), to aninda bobin {izerindeki akimdir.

A L

+ VL
v
dt

Indiiktorlerde enerji;

P=VI
IP:jLéQ
dt
t 1 ¢
. 2
E:Ljuﬁ:[ELqﬂ}
E=Llrp
2

Alternatif akim saf endiiktif reaktansa (direncin olmadigi devreye) uygulandiginda gerilimle akim
arasinda 90° 'lik bir faz kaymasi vardir. Bobin AC devrede akima karst zorluk gosterdigi i¢in Sekil

2.6’da goriildiigii gibi akim gerilimden geridedir.
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E; 1 - E.
(@ E 3L
1|_"' %D ].L
Er =E, 1=1

Sekil 2.6 Saf endiiktif devre ve akim-gerilim grafigi

Avometre ile bobin testi

Bobinlerin endiiktans degeri L metre veya LCR metre denilen 6zel bir dl¢ii aleti ile dlgiiliir. Fakat
bobinde bir kopukluk olup olmadigini avometre ile anlayabiliriz. Avometre W kademesinde iken problar
bobin uglarina degdirildiginde eger bobin saglamsa bir diren¢ okunacak yok eger bobin bozuksa yani
icinde bir kopukluk varsa avometre sonsuz direng degeri gosterecektir. Eger bobinin basi ile sonu kisa
devre olmus ise sifir diren¢ okunur. Bunun disinda bobinin i¢inde bir kisa devre varsa bobin olmasi

gerekenden daha diigiik bir direng gosterir.

DENEY 2 UYGULAMASI

Sekil 2.7 Saf endiiktif devre
Sekil 2.7° deki devrede Vmax=5V, f=200kHz olan siniis gerilimde; (R=750hm kiigiik seri direng)

i.  L=1 mH igin;

a. Akim grafigini;

b. Gerilim grafigini ¢iziniz.

c. Faz farkini hesaplayiniz.

d. Tleri faz veya geri faz oldugunu yaptigimz hesaba gore belirtiniz.

e. VL gerilimi i¢in Vpp (tepeden tepeye) ve Vrms degerlerini hesaplayiniz.
L

il. nin degerinin degisiminin devreye etkisini yorumlayiniz.
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DENEY 3-KONDANSATORLERIN AC’de DAVRANISI
Kondansator sekil 3.1 (a)' da goriildiigi gibi, iki iletken plaka arasina yalitkan bir maddenin

yerlestirilmesi veya hicbir yalitkan kullanilmaksizin hava araligi birakilmasi ile olusturulur.
Iletken levhalar arasina konulan dielektrik (yalitkan) malzeme elektrik yiikiinii depo etme
ozelligine sahiptir. Clinkii elektron ve protonlar yalitkan maddede hareket ederek bir yere
gidemezler. Yalitkan maddelerin yiik depo edebilme 6zelliklerinden yararlanilarak en temel

elektronik devre elemanlarindan biri olan kondansator imal edilmistir.

Kondansator sekil 3.1 (b)’deki gibi “c” ile gosterilir. Birimi Farad (F)’dir.

Sekil 3.1 (a) Paralel plakali kondansator (b) Kondansator’iin devrede gosterim sekli

A
c=& 86—

o

A plakalarin alanmni (m?), d plakalar aras1 mesafeyi (m), €, boslugun dielektriksel katsayisi

(Farad/metre (F/m), &€ kullanilan yalitkan malzemenin dielektrik sabitini (Farad/metre (F/m)
temsil etmektedir. Bir kapasitorde depolanan elektrik enerjisi plakalarin yiizey alani ile dogru

orantili, plakalar aras1 mesafe ile ters orantilidir.
Kullanildig: yerler

AC/DC dogrultucu devrelerinde diyotlar ile diizgiin bir DC elde edilemez. Burada filtre elemant
olarak kondansatorler kullanilir. Enerji depolama 6zelliginden faydalanilarak kontaklarin
gecikmeli agilmasi istenen yerlerde roleye paralel baglanarak kullanilabilir. AC devrelerde

kapasitorlerden kompanzasyon sistemlerinde faydalanilir.
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DC Devrede Kondansator

(a) (b)
Sekil 3.2 (a) Kapasitif devre (b) kondansator plakalari

Sekil 3.2° deki dogru akim devresinde anahtar agikken kondansator plakalari elektriksel olarak
notrdiir. Anahtar kapaninca kaynagin da etkisiyle iist plakadaki elektronlarin bir kismi (e7)
kaynak tlizerinden alt plakaya dogru akar. Bu elektron hareketinden dolay1 devreden I akimi
akmaya baglar. Boylece iist plakada e azalirken alt tabakada artar. Bunun sonucunda plakalar
arasinda potansiyel fark olusur. Akim azalmaya baslar. Bu durum kondansator gerilimi kaynak
gerilimine dolana kadar devam eder (Upc=Uc). Kondansator plakalart Uc=Upc gerilimine sabit
kalir. Bu anda devreden artik akim ge¢mez (I=0) kondansator acik devre gibi davranir. Bu

duruma kondansatoriin sarj1 denir.
Kondansatorde Yiik, Enerji ve Kapasite

Dolmus bir kondansatoriin plakalar1 arasindaki elektriksel duruma elektrik alani denir. Yani,
kondansator elektriksel enerjiyi depolayan bir elemandir. Depolanan enerji elektriksel yiikler
yardimiyla olmustur. Kondansatorlerde depolanan elektriksel yiik (Q (coulomb)) uygulanan

gerilimle dogru orantilidir.

O=cU
O=It=cU
dQ = Idt = cdU

E, = [Uldt =[ cUdU
0 0
1 -

E.= ECU (Joule)

Kondansatoriin akim-gerilim denklemleri asagidaki gibi bulunur. Burada Vo), to aninda kondansator

iizerindeki gerilimdir.
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o] Il 0
+ Vc -
;99
dt
O=cV,
dQ _ dv,
dt dt
[:chC
dt

jdVC = jc]dt

VC(I) C(fo) I](t)dt

Vew = j Lndt+Veq,

Kondansatorlerin seri ve paralel baglanmasi durumunda olusacak degerleri Sekil 3.3’ teki gibidir.

c1 c2 3
o] I T}_O L 1. 1. 1
| | | | Ctoplam Cl CZ C3
c1
c2
Cloplam = Cl + CZ + C3
c3

Sekil 3.3 Seri ve paralel bagh kondansator
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AC Devrede Kondansator

Yukarida DC devrede agiklanan akim olayi, AC devrede iki yonlii olarak tekrarlanir.

Dolayistyla, AC devredeki kondansator, akim akisina karsi bir engel teskil etmemektedir.

Kapasitorler AC gerilimin degisimine karst zorluk gosterir. Bu nedenle kondansator gerilimi

devre akimi ile ayni fazda degildir. Alternatif akim saf kapasitif reaktansa (direncin olmadigi

devreye) uygulandiginda gerilimle akim arasinda 90° 'lik bir faz kaymasi vardir. Kondansator

AC devrede gerilime kars1 zorluk gosterdigi i¢in Sekil 3.4’te goriildiigii gibi gerilim akimdan

geridedir.

V=Vc I=L

I
90° 80° AGO" >

Sekil 3.4 Alternatif akimda kondansatoriin akim ve gerilim grafigi

Kondansatoriin gosterdigi dirence kapasitif reaktans denir. Kapasitif reaktans, Xc ile gosterilir.

Birimi Ohm(€) dur. Kapasitif reaktans kondansator kapasitesine ve uygulanan AC gerilim

frekansina baghdir.

e DC’de (f=0) iken;

X =
£=0
X, = (acik devre)

** DC devrelerde acik devre gibi davranir.

e AC’de iken (f# 0);

1
XC_27zfc(Q)
s f T X4

** K ondansatdriin zaman sabiti; 7 = RC dir.
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DENEY 3 UYGULAMASI

Y

VAC @ Ve —@

Sekil 3.5 Saf kapasitif devre

Sekil 3.5 teki devrede Vac pp=5V, f=1 kHz siniis gerilimde;
1. C=0.1pF i¢in; (R=1000hm)
a) Akim grafigini;
b) Gerilim grafigini ¢iziniz.
c) Faz farkini hesaplayiniz.
d) Ileri faz veya geri faz oldugunu yaptigiiz hesaba gore belirtiniz.

e) Vc icin Vpp (tepeden tepeye) ve Vrms degerlerini hesaplayiniz.

2. C=1pF ig¢in i¢in islemleri tekrarlayimniz. C’nin degerinin degisiminin devreye etkisini
yorumlayimiz.
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DENEY 4: SERI RL DEVRELERININ AC ANALIiZi
Bu deneyin amaci, seri RL devrelerin AC gerilim kaynagina baglandiginda, gerilim ve akimlar1

arasinda nasil farkliliklar olugtugunu uygulamali olarak gérmektir. Ayrica seri RL devrelerinin
alcak geciren filtre (low pass) olarak kullanilmasini ve algak geciren filtrelerde transfer

fonksiyonunun ve kesme frekansinin etkilerini uygulamali olarak gormektir.
Dortgensel—Kutupsal Doniisiim (R—P)

Dortgensel bicimde yazilmig a+jb fazdriiniin kutupsal bi¢ime doniistiiriilmesi i¢in Pythagorean

iligkisi kullanilir. Sekil 4.1°de dontisiimiin grafiksel agiklamas1 verilmistir.

sanal
a+ jb M =+a*+b°
b
0
gercek 0°

H—/ ab
0=tan" —

ok (a) Dortgensel (b) Kutupsal a

Sekil 4.1 dortgensel—kutupsal doniisiim (R—P)

Acikca goriildiigii gibi R—P doniisiim,

a+ jb=+a’ +bzl(tan1 éj

a

olarak gerceklestirilebilir. Bu esitlik kullanilirken gercek say1 degeri a eksi isaretli ise, bulunan
ac1 degerine dikkat edilmelidir. a degeri eksi iken bulunan ag1, 2. yada 3. bélgede olur. Bu aginin

gergek degerini elde etmek i¢in, bulunan ag1 degerine £180° eklenmelidir. Buna gore,

a art1 isaretli ise; 6 =tan™ b
a

b
a eksi isaretli ise; @ =+180+tan™' =
a

biciminde gerekli diizeltme yapilabilir. Ornek olarak — 4 + j6 ve — 4 — j6 fazdrlerinin kutupsala

dontstiiriilmesi icin Sekil 4.2°de verilen ¢izimler ile bu durum agiklanmastir.
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» —4+j6igin;

M =\J(~4y +6* =7,21
» —4 —j6 fazorii i¢in;

M =J(-4) +(-6)* =7,21

degerleri bulunur. Goriildigii gibi fazorlerin biiyiikligli i¢in sanal ve gercek bdoliimlerin

isaretleri etkili degildir.

sanal sanal
M 5 il
¢\ —/ 0° gergek
o0 (arty) - 0 (eks1)
N
-4 M

Sekil 4.2: 2. ve 3. bolgelerdeki agilarin gosterimleri

Ancak acis1 2. ve 3. bolgede ¢ikan bu fazorlerin agilart bulunurken ek islem yapilmalidir.
Kutupsal yazimda ag1 degeri eksi yada art1 olabilir ancak, biiyiikliikk her zaman art1 olarak
yazilir. Genellikle pozitif a¢1 degeri 180°°den fazla ise eksi olarak gosterilir. Buna gore

yukaridaki fazorlerin agilari;
» —4+j6 fazori i¢in,

0 =+180°+tan"' % =180-56.3=123.7°
» —4 —j6 fazori igin,

0 =+180°+tan™' - =-180+56.3=-123.7°

— 4 — j6 fazoriiniin ac1 degeri eksi olarak yazilmak istenmezse,
180+56.3=236.3°

olarak da yazilabilir.
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Kutupsal—Dortgensel Doniisiim (P—R)

Kutupsal evremler ile toplama ve ¢ikarma islemlerinin yapilmasi gerektiginde, bu islemlerin
kolayca yapildig1 dortgensel yazima gecilmesi dogru olur. Kutupsaldan dortgensele doniisiim,

Sekil 4.3°te gosterildigi gibi dik ag1 trigonometrisi ile gerceklestirilir.

Kutupsal bigimde verilen bir M£0 karmasik sayisini a + jb bigiminde dortgensel olarak ifade

edebilmek icin,

M~£6 =M cos0 + jM sinf

esitligi kullanilir.
Sanal
jb M/6
M
b=Msin6
Ile
0L W] Gergek
Y
a=Mcos0

Sekil 4.3 Kutupsaldan dortgensele doniisiim

Bu esitlik, art1 yada eksi yonde tiim acilara, higbir kisitlama olmaksizin uygulanabilir. Yine de
doniislim yaparken, acinin ve fazdriin dogru ceyrege diistiglinden emin olmak igin,
baslangictaki koordinatlarin (kutupsal yada dortgensel) kabaca da olsa bir ¢izimini yapmakta

yarar vardir.

SERIi RL DEVRELERININ AC ANALIZi

Alternatif akim devrelerinde; direng, bobin veya kondansatorler saf ve tek olarak
bulunmayabilirler. Cogu kez biri veya birkaci birlikte bulunurlar. Ayrica direng, bobin veya
kondansatorlerin ikisi veya daha fazlasi birbiriyle seri, paralel olarak da baglanirlar. Birden
fazla cinsteki elemanin (direng, bobin, kondansatdr) seri, paralel veya seri- paralel baglanmasi
ile olusturulan alternatif akim devresinin yerine gegebilecek ayni ozellikleri verebilen tek bir

esdeger dirence " empedans " denir. Empedans Z harfi ile gosterilir ve birimi ohm' dur.
Z=R+jX, Q

27



R | v(t)
AAAY >
i(t)
+ UrR - >
+
t
L
v U3 K
= -§=I
0 Ur

Sekil 4.4 (a) Seri RL devresi (b) Fazor diyagrami (c¢) Kaynak gerilimi ve devre akimi1 dalgasi
Sekil 4.4 (a)’daki devrede direng ve bobin saf elemanlar olarak alinmistir. Bu seri devrede devre
akimi, biitiin devre elemanlardan ge¢mektedir. Devre gerilimi ise diren¢ ve bobin uglarinda
diisen gerilimlerin vektorel toplamina esittir. Bu vektorel degerler, bir vektor sistemiyle de
gosterilebilir. Vektoriin ¢izimine ortak deger olan akimla baslanir. Direng¢ uglarinda diisen
gerilim (Ur) akimla ayni fazda ve bobinde diisen gerilim (Ur) akimdan 90° ileri fazdadir. Sekil
4.4 (b)’de goriildiigii gibi Ur ile UL vektorel olarak toplanirsa devre gerilimi (U) bulunur. Sekil
4.4 (c)’de goriildiigi gibi U gerilimi ile I devre akimi arasinda ¢ faz farki vardir ve gerilim bu

ac1 kadar akimdan, ileri fazdadir. Bu agiya devrenin " faz agis1 " denir.

Sekil 4.4(b)’ ye gore siniizoidal gerilim/akimin zaman alan1 gosterimleri
I, =1, sinwt
U, =U, sin(wt+ @)

Sekil 4.4(b)’ ye gore siniizoidal gerilim/akimin fazor alan1 gosterimleri

I:]M4o
U = UMA(P

Upy =1,R

U,(t)=U,, sinwt

Upe =1y X,

U,(t)=U,, sin(wt+90)

U=U,+ U,

2 2 2
Uy  =\Ury +ULy

Sekil 4.5 (a)’ daki tiggene " gerilim liggeni" denir. Sekil 4.5 (a)’ daki gerilim iiggeninde; yatay

kenar diren¢ uglarinda diisen gerilim (UR), dikey kenar bobin uglarinda diisen gerilim (Ur) ve
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hipoteniis devre gerilimi (U) dir. Gerilim iiggenini olusturan degerler I akimina boliintirse Sekil

4.5 (b)’ deki empedans ii¢geni elde edilir.

UL=IXL XL

{ @

UR=IR ' R

Sekil 4.5 (a) Gerilim tiggeni (b) Empedans iiggeni

Z=R+jX,
1Z| = R* + X7
Z=|z|z¢

= arctan &
¢ R

Ornegin, Sekil 4.6 (a)’daki devrede 100 V kaynak gerilimi seri RL devreye uygulanmustir.
Direng degerinin (R) endiiktif reaktansa (Xr) esit ve 50 Q oldugu kabul edilmistir. Béylece her

iki elemandan gegen akim (1,41 A) ayn1 oldugundan, tizerlerindeki gerilimler de esit olacaktir.

Ve=1I,R=141%50=70.7V
V,=1,X, =1.41%50="70.7V

Ancak biiyiikliikleri esit olan bu iki gerilim arasinda 90° faz farki vardir. Buna gore bir seri
devredeki toplam gerilim diisiimii, bobin ve direnclerin toplanmastyla bulunamaz. (Ancak anlik
deger hesaplamalarinda, belli bir andaki bobin ve direng¢ gerilimleri toplanarak dogru sonug

bulunabilir.)

Devredeki toplam gerilim diisiimiinii bulabilmek i¢in, eleman gerilimleri arasindaki a¢1 da goz
Oniine alinarak vektorsel toplama yapilmalidir. Direng ve bobin gerilimleri bir dik tiggenin dik
kenarlar1 olduguna gore, bu liggenin hipoteniisiinii olusturan devre gerilimi, Pythagoras Kurami

uyarimca,

V=V +V,’
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olarak bulunur. Kullanilan esitligin de ¢agristiracagi gibi, direng ve gerilimlerin fazor toplama,

aritmetik toplamindan kii¢iik olacaktir.

A
141 A
V=707V
[ N\ 1 180° 270°  360°
R=50Q L 90° of
V=100 V
@ Vi=70.7V
X;=50Q )
F141A “F e
100V
(a) Seri RL devre
ot
AVL
100V
Vi 70,7 14 -
v 100 V of
Ay
9 =45° 1414V
L 100V /.f\
Vx ﬁ 5 \
707 v - 45° ot
(b) Fazor diyagrami

(c) Akim ve gerilim dalga bicimleri
Sekil 4.6 Seri RL devrede akim-gerilim dalga bigimleri ve fazor diyagramu.

Yine Sekil 4.6 (b)’deki dik liggen yardimiyla kaynak gerilimi ile devre akimi arasindaki ac;

tan @ = -+

S

f=tan" L yada arctan -L

R R
bi¢ciminde bulunabilir. Bu esitlikler kullanilarak bulunacak gerilim akim ve a¢1 degerleri, Sekil
4.6 (c)’de verilmistir. Goriildiigii gibi devre gerilimi ile devre akimi arasinda 45° faz farki
vardir. Eger devrede yalnizca direng olsa 0°, yalnizca bobin olsa 90° faz farki olacakti. Devrede
birbirine esit bir direng ve endiiktif tepke bulundugunda devre akimi ile devre gerilimi arasinda,

0° ile 90°nin tam orta degeri olan 45° bulunmasi beklenir.
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ORNEK UYGULAMA

R
M
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Sekil 4.7 Seri RL devresi

Sekil 4.7°deki devreyi kurunuz (Uw=10 V, =100 Hz, L=100 mH, R=75 Q).
L bobininin reaktansini ( Xr),
Devrenin toplam empedansini (Z),
I akim fazoriinii, zaman alani1 ifadesini (I(t)),
R direnci tlizerindeki gerilim fazoriinii (Vr), gerilimin zaman alan1 ifadesini (Vr(t)),
L bobini iizerindeki gerilim fazoriinii (Vr), gerilimin zaman alani ifadesini (VL(t))
hesaplayiniz.
Devrenin fazor diyagramini ¢iziniz.
Ayni iglemi f = 10 kHz i¢in tekrarlayiniz.
Ayni islemi agagidaki durumlar i¢in sirasiyla tekrarlayiniz.
R=75Q, L=1.5mH
R=10kQ, L =100 mH
R=10kQ, L =1.5mH
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HESAPLAMALAR
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Sekil 4.8 Seri RL devresi

1. R=75Q, L=100 mH, /= 100 Hz, V(¢)=10 sinat V ;
a) Acisal hiz; =271 =27100=628,32 ra%

b) Endiiktif reaktans; X, = @wL = 628,32 100 10~ =62,83 Q

c) Empedans;

d) Akim;

Z=R+jX, =75+ /62,83 O
17| = JR> + X 2 = /75> +62,83> = 97,84 O
L, 62,83

9=tan™' % =tan =39,95°

v 102"
"7 97,8475
I=0,102[cos(~39,95%) + jsin(—39,95°)] 4
1=0,078— j0,0664
1., =0,1024

Ly = 0»10%5 ~0,0724

1(£)=0,102 sin(wr —39,95°) A
10V

= 0,102 4

v(e) 0,102 A
i(e)
N




e) Vr gerilimi;
Ve=RI=0,102""" 75=7,66""" 1
Ve =17,66[cos(=39,95°) + jsin(-39,95°)] V
V,=5,876—j4,92 V
Ve = 7,66 V

7.66
A— //5:5,42 %

V. (t)=1,66 sin(wt—39,95°) V

f) VL gerilimi;
V, = X,I1=62,83"" 0,102 = 6,408
V, =6,408[cos(50,05°) + sin(50,05°)] V
V, =411+ j4,91V
Vyouaxy = 6,408 V

6,408
Vierry = //5 =4,5311
V,(t) = 6,408 sin(wt +50,05°) V

g) Fazor diyagrami;

Im
7.\
g4 | | . -
BEESSS L | | | [ gsdest [ | [ [ [ |
| s lpued | | | || [ Melbiboly 5 T
EScEss A |
+ -~ ’ 4\ ! ' I\ \4
T IR *
o / | '\\_ |
1 | 93 L= b S
| f 3 ¥ | ~ ) \
1S5 S 5T S S /B S R
| ‘ ;. / , PN |
| + 2 v4 | i e T 7 =
FERTS / . SR
L 1 F8 / - ! \‘\\ T
HE /' 50196 ! Nl
5 7 U n.I =58
ok ot L] 2 s | 4 ve | 3 s 9 ’;‘.u k-
‘ B =5 Jas‘SS" \ | 4 Vaw\l
E i %= o N = = =
i : —— 1
——— 3 N ) I 7 | I |
‘ ! | ! ! i .=t
b o o = ] SdEESREER
= | 23 , 4 -
B g NG [ FF [ =R
i ot} N i B | o
| = N \ / —
e | . ILETFTEERNEE
1 -y e Vg ':—" [ | \A 1
’_J;--- [ HE |
,.jg,L ] (S LS
\ M| SR [ 55
e
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DENEY 4 UYGULAMASI

Sekil 4.7°deki devreyi kurunuz (Up=3 V, f=10 kHz, L=1 mH, R=100 Q).

e L bobininin reaktansini (Xt),

e Devrenin toplam empedansini (Z),

e [ akim fazdriinii, zaman alan1 ifadesini (I(t)),

e R direnci lizerindeki gerilim fazoriinii (Vr), gerilimin zaman alani ifadesini (Vr(t)),

e L bobini iizerindeki gerilim fazoriinii (Vr), gerilimin zaman alani ifadesini (VL(t))
hesaplayiniz.

e Devrenin fazor diyagramini ¢iziniz.

e Ayniislemi f= 100 Hz ve f = 1 kHz i¢in sirasiyla tekrarlaymiz. Bu durumlar i¢in faz

farki ve endiiktif reaktans (Xr) degerleri nasil degisir yorumlayiniz.
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DENEY 5- SERI RC DEVRELERININ AC ANALIZI
Bu deneyin amaci, seri RC devrelerin AA gerilim kaynagina baglandiginda, gerilim ve akimlar1

arasinda nasil farkliliklar olustugunu uygulamali sekilde gérmektir. Ayrica seri RC devrelerinin
alcak geciren filtre (low pass) olarak kullanilmasini ve algak geciren filtrelerde transfer

fonksiyonunun ve kesme frekansinin etkilerini uygulamali olarak gérmektir.

Bir kapasitor AA bir kaynak uglarina baglaninca, kaynagin degisen gerilimi nedeniyle siirekli
olarak dolma ve bosalma tepkisi verir. Bunun sonucu olarak kapasitore seri baglanacak bir
akimolger siirekli olarak etkin bir akim degeri gosterir. Bu durumda akim kapasitor i¢inden
akiyor gibi goriinse de, aslinda yalnizca bir miktar yiikiin bir kapasitor plakasindan digerine ve

tersi yonde AA kaynak iizerinden aktarilip durmasindan baska bir sey olmamaktadir.

Kapasitoriin siniizoidal akima tepKkisi;

I
= S|

+ Vc -

Sekil 5.1 Kapasitor

v, 1
A AviAr=0
Vi Av/Ar=max pozitif
Im [~ 2 |
LY r v=F sinot
LY !
Y L -
0 LY ! A
\ / N t
N / »
“ o
“Im i=Iwm cosmt
Vi e )
T Av/Ar=max negatif

Sekil 5.2 Bir AC devrede kapasitoriin etkisi ile akim ve gerilim dalga bigimleri.
Sekil 5.1° deki gibi bir kapasitor uglarma, U, sin@t esitligini izleyen bir siniis gerilimi

uygulanirsa akim dalga bi¢imi, i = % = cddi esitligine gore olusacaktir. Bu esitlikte Av/At
t t

(dUc/dt) terimi, gerilim dalga bi¢iminin egimidir ve bu deger yalnizca Vm ve —Vm tepe
degerlerinde sifir olur. Kapasitans akimi da Sekil 5.2° deki gibi, yalnizca bu anlarda sifir olur.
Gerilim dalga bi¢iminin en biiylik egimi, zaman eksenini gegerken olusur. Bu anlardaki

kapasitans akimi da en yiiksek degerdedir. Kapasitans akiminin yonii ise, gerilimin artiyor ya
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da azaliyor olusuna baglidir. Yani, alternatif akim saf kapasitif reaktansa (direncin olmadig1 devreye)
uygulandiginda gerilimle akim arasinda 90° 'lik bir faz kaymasi vardir. Kondansatér AA devrede

gerilime kars1 zorluk gosterdigi i¢in Sekil 1.2°de goriildiigii gibi gerilim akimdan 90° geridedir.

U=U,=U,, sinwt gerilimi C kapasitansi iizerine uygulansin.
w=2rf

qg=cU.=cU, sinwt

i—ﬁ: dU,. chM sin ot

= c = =cU, wcoswt=1,, coswt =1,, sin(wt +90°
dt dt dt M M SO )

I,, = c U,, ise kapasitif reaktans;

1
X.=— olur.
wc

Alternatif Akim Altinda Seri RC Devre Analizi

AA kaynak gerilimi ile beslenen seri bagli direng ve kapasitor (RC) devresi Sekil 5.3 (a)’ da

gosterilmektedir.
R
AAA > Im
+ UrR - I T
& -~ IE.R Re b
! g X
=G i
) L S : -
(a) (b) (c)

Sekil 5.3 (a) Seri RC devresi (b) Fazor diyagrami (c) Gerilim tiggeni

Sekil 5.3 (a)’daki devrede diren¢ ve kondansator saf elemanlar olarak alinmistir. Bu seri
devrede devre akimi, biitiin devre elemanlardan ge¢cmektedir. Devre gerilimi ise direng ve
kondansator uclarinda diisen gerilimlerin vektorel toplamina esittir. Bu vektorel degerler, bir
vektor sistemiyle de gosterilebilir. Vektoriin ¢izimine ortak deger olan akimla baslanir. Direng
uclarinda diisen gerilim (UR) akimla ayn1 fazda ve kondansatorde diisen gerilim (UC) akimdan
90° geri fazdadir. Sekil 5.3 (b)’de goriildiigii gibi UR ile UC vektorel olarak toplanirsa devre
gerilimi (U) bulunur. Sekil 5.3 (c¢)’de gerilim iiggeni goriilmektedir. Gerilim iiggeninde; yatay
kenar diren¢ uglarinda diisen gerilim (UR), dikey kenar kondansatdr uglarinda diisen gerilim

(UC) ve hipoteniis devre gerilimi (U) dir.
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w(t) 1
i) 4

7

Sekil 5.4 Seri RC devresi kaynak gerilimi ve devre akimi dalgasi

Sekil 5.4’te goriildiigi gibi U gerilimi ile I devre akimi arasinda ¢ faz fark: vardir ve gerilim
bu ag1 kadar akimdan geri fazdadir. Bu agiya devrenin " faz agis1 " denir.

» Sekil 5.4’ e gore siniizoidal gerilim/akimin zaman alan1 gosterimleri
U, =U, sinwt
I, =1, sin(wt+@)

» Sekil 5.4’ e gore siniizoidal gerilim/akimin fazor alan1 gosterimleri

u=u,~’

1=1,°°

e I(t) = Im sinwt alinirsa;
Upy =1,R

U,(t)=U,, sinwt

Uy =Ly Xc
U.(t)=U,, sin(wt—-90)
U=U, - jUc

Uy =yUpi” +Ucq"

» Seri RC devresinin toplam empedansi;

Z=R-jX.Q
12| = R* + X2
Z=|Z|Z-¢

= arctan &
¢ R
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ORNEK UYGULAMA
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Sekil 5.5 Seri RC devresi

Sekil 5.5’teki devreyi kurunuz (Upp=10 V, =100 Hz, C = 2.2 mF, R=1 kQ).

C kondansatoriiniin reaktansini ( Xc),

Devrenin toplam empedansini (Z),

I akim fazoriinii, zaman alani ifadesini (I(t)),

R direnci tlizerindeki gerilim fazoriinii (Vr), gerilimin zaman alani ifadesini (Vr(t)),

C kondansatdr tizerindeki gerilim fazoriinii (Vc), gerilimin zaman alani ifadesini (Vc(t))
hesaplayiniz.

Devrenin fazor diyagramini ¢iziniz.

Ayni islemi f = 1 kHz ve f= 10 kHz i¢in sirastyla tekrarlayiniz.

Ayni islemi agagidaki durumlar i¢in sirasiyla tekrarlayiniz.
R=1kQ, C=6.8 MF
R=10kQ, C=2.2mF
R=10kQ, C=6.8 MF

HESAPLAMALAR
C=22MF,R=1kQ, /=100 Hz, V(t)=5 sinot V :
Acisal hiz; @=27f =27100= 628,32 m%

Kapasitif reaktans; X .= L __ J 1 s
joC 628,32 2,210

=-0,7234 kQ

Empedans;
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Z=R-jX,=1-j0,7234kQ
|Z] = R + X 2 =17 +0,7234* =1,234kQ

X .
9 =tan™ ?‘7 =tan"' 0’71234 =-35,882°

Akim;

V 5400 £35,882°
= 7 123410755 4,052 m4
I'=4,052[cos(35,882°) + j sin(35,882°) | m4
1=3,283+ /2,375 mA

I, =4,052 mA

I, =% 05%5 2,865 mA

I(t)=4,052 sin(wt +35,882°) mA
4052mA 5V
R vil

v(2) 1
o) )
/
¢ -
35,882°

Vr gerilimi;
Ve =RI =4,052.107°% 1000 = 4.0527°>%*
Ve =4.052[cos(35,882°) + jsin(35,882°)] V
V,=3,283+ 2,375V
Veax) =4.052 V

Vcerr = 4-05%5 =2,865V
V,(t)=4.052 sin(at +35,882°) V

Vc gerilimi;
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Ve=XJ=— L 720,72344% 4,050455% 20 931431
joC

Ve =2,931[cos(—54,118°) + jsin(=54,118°)] V/

V.=1,718- 2,375V

Ve, = 2,931V

2.931
A /5:2,072 %

V.(£)=2,931 sin(wr —54,118°) ¥/

Fazor diyagrama;

I*m
3 +
§ I 5,982
39.,5{ _________ p=uos2 v
(3-»_2.—3‘-\—5 ™~
2 RN
as. -
)i \
J4s b § ‘I N
L1 ' A
— ]
3 | ! \
- ) | e
e '
| 3§|¢L |
| [ 3488 N EX SO
i 4 s, 2 25 3 ¥ L s s
leae | \ v
‘JO‘ST ll /,
EAEE K LT
| : ’
I Lol L
JL5 + t —
—— ! [
-y o+ | 'r oL |
TN T
it Ne=293t v
-3 +
Lt
=335 4
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DENEY S UYGULAMASI

Sekil 5.5°teki devreyi kurunuz (Up=3 V, =100 Hz, C = 22 mF, R=100 Q).

¢ ( kondansatoriiniin reaktansini (Xc),

e Devrenin toplam empedansini (Z),

e [ akim fazdriinii, zaman alan1 ifadesini (I(t)),

e R direnci lizerindeki gerilim fazoriinii (Vr), gerilimin zaman alani ifadesini (Vr(t)),

e C kondansator tizerindeki gerilim fazoriinii (Vc), gerilimin zaman alani ifadesini
(Vc(t)) hesaplayiniz.

e Devrenin fazor diyagramini ¢iziniz.

e Ayniislemi f=1kHz ve f= 10 kHz i¢in sirasiyla tekrarlayiniz. Bu durumlar i¢in faz

farki ve kapasitif reaktans (Xc) degerleri nasil degisir yorumlayiniz.
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DENEY 6- DIRENC-KONDANSATOR (RC) VE DIRENC-BOBIN (RL)
ALCAK GECIREN FILTRE DEVRELERI

Elektronik filtreler, farkli frekanslara sahip elektriksel sinyallerin iletilmesini veya
durdurulmasini saglayan elektronik devrelerdir. Seri RC ve RL devreleri, ¢ogu zaman, pasif
filtre olarak kullanilirlar. Yiiksek-frekansli bilesenleri gegirirken disiik-frekansli bilesenleri
azaltarak bir yiliksek geciren filtre (YGF), disiik-frekanshi bilesenleri gecirirken yiiksek-

frekansli sinyalleri zayiflatarak bir algak gegiren filtre (AGF) gorevi yaparlar.

K yuksek frekans h i dusuk frekans
f \ ’\ 1)
’\ (\‘ { / { ,l’\ l| l ' \ f\ 1| IP\I
\l\ll'kl‘lf }\ ‘l”“l' ;\
\ } vV v\
. o -

Sekil 6.1. Yiiksek ve diisiik frekanshi isaretler

Bu deneyde alcak gegiren ve yliksek geciren pasif elektronik filtrelerin ¢aligma mekanizmalari

incelenerek uygulamalar1 gergeklestirilecektir.
1. Pasif Alcak Gegiren Filtreler (AGF):

Bir elektronik devrede belirli bir frekanstan daha diisiik seviyede frekansa sahip elektriksel
sinyallerin devrenin ¢ikisina aktarilmasinin istendigi durumlarda kullanilan filtre ¢esididir. Bu
filtreler, kesim frekansi (fc) olarak belirlenen seviyenin iizerinde frekansa sahip isaretleri
filtreler ve c¢ikisa iletmez. Bir pasif alcak geciren filtre, RC veya RL devre elemanlar

kullanilarak olusturulabilir.

RC ve RL devrelerinin filtre olarak fonksiyonunu yerine getirmeleri, igerdikleri kondansator
veya bobin sayesinde saglanmaktadir. Asagidaki devrelerde goriildiigii tizere, C ve L devre
elemanlarinin yerleri farkli konumdadir. Ancak her iki devre de algak geciren filtre olarak

calismaktadir.

Sekil 6.2 RC ve RL Pasif Algak Gegiren Filtre Devreleri
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RC ve RL devrelerinin Sekil 6.2’de goriilen yerlesim diizeni ile olusturulan elektronik
devrelerde, giristen uygulanan elektrik isaretinin genliginin ¢ikista belirli bir oranda bastirildigi
frekans seviyesi kesim frekansi (cut-off frequency) olarak adlandirilmaktadir ve fc ile ifade
edilir. fc; devre elemanlarinin degerine baglh olarak degismektedir. Bu devre elemanlar

degistirilerek, istenilen fc degerine sahip bir algak gegiren filtre tasarlanabilir.

RC devrenin al¢ak geciren filtre olarak calismasi:

R

— T

@ (V,) + C (V)

Vr)o

(Vp)i ve (Vp)o strastyla giris ve ¢ikis gerilimlerinin tepe degerleridir. ZOlog{V—} degeri,

pP/j

Sekil 6.3.Seri RC filtresi

"desibel (dB)" olarak filtrenin kazancimi verir. Buradaki [M} degeri sistemin transfer
127

fonksiyonudur (H(w)).

Vi Dogrusal lineer Vo

> RC devresi >

o[

I

Seri RC devresini ¢ozlimleyecek olursak;

(VO)p:[PXC
(I/})p:IP(R+jXC)
1

H(W):(VO)P _ wC_ 1

V. 1 1+ jwRC

( I)P —  +R

jwC

A(w)=——

J1+(WRC)?

ZH(w)=—tan"'(WRC)

43



e Kondansatér (C)’ nin empedansi (Xc), frekansla ters orantili olarak degismektedir
(Xc=12nfC). Eger =0 Hz olursa, yani devreye DC uygulanirsa; Bu durumda giris
sinyalinin (Vi) frekansi diisiik seviyelerde iken kondansatoriin Xc degeri biiyiik olacaktir.
Dolayisiyla giristen uygulanan diisiik frekansli isaretler C iizerinden gecemeyecek ve toprak
hattina dogru degil, ¢ikisa (Vo) dogru aktarilacaktir. Yani belirli bir frekans seviyesinden

daha diisiik frekansa sahip isaretler, iletilmis olacaktir.

2

X, = 1 o (Agik devre)
2nfC 0

f=0->w=27f=0

1
J1+(0)?

Kazang =1

|H(w)|= =1 ZH(w)=—tan"'(0)=0°

Sisteme uygulanan frekans degeri ne kadar kiigiikse transfer fonksiyonunun degeri de o kadar
biiyiik olacaktir (maksimum 1). Bu sayede diisiik frekans degerleri sistemden filtrelenmeden
cikacaktir.

e Eger w=w,= % kabul edilirse;

1
w=2rxrf=—
/ RC

|H (w)| = 1 L 0,707 ZH(w)= —tan_l(éxRC) = —tan"' (1) = —45°

/1+(R1CxieC)2 V2

Kazan¢ =0,707

Bu durum, 6zel bir frekans degerinde gerceklesir. Kesim frekansi (fc) olarak adlandirilir.

1 1
We=2f,=— = fo=""—
¢ =2c =3¢ =0
4% Xc=R oldugu durumdur. Bu durumda; ! =R—> f.= olur.
nf.C 27RC
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e Yiiksek frekansli giris isaretleri i¢in ise Xc degeri diiseceginden, kondansator iletime
gececektir ve akim bu devre elemani lizerinden gecerek topraga iletilecektir. Dolayisiyla
cikista herhangi bir isaret okunamayacagi i¢in bu devrelerde yiiksek frekansli sinyaller

bastirilmis ve filtrelenmis olacaktir.

L

WA

WV C

v,

X, = ! =l=0(Klsadevre)
2r fC

f=0o—>w=21rf=0w0

1
H(w)|=——=—=~0 ZH(w)=—tan"'(0) =-90°
| | 1+ (0)?
Kazang =0

Frekans degerleri yiikseldikce transfer fonksiyonunun degeri 0’a yakinsayacaktir. Bu nedenle
sistemin ¢ikisinda bu degerler filtrelenmis olacaktir.

| Hw) | fe
<:Pass Band ) I E@J)
1 _1, e
0,707 e T
Frequency
Response l
Bandwidth
- > |
frekans (Hz) fc f-> =

Sekil 6.4. RC devresinin AGF grafigi
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DENEY 6 UYGULAMASI-1

o
|
1

Sekil 6.5. Seri RC devresi
1. Sekildeki seri RC devresini kurun. (Vin_pp=4 V, C =1 MF, R=75Q)

Vo

2. Devrenin kesim frekansini (fc) hesaplayin ve tabloda yerine yazin (**Olgiilen R degerine

gore hesap yapin)

3. Tablodaki giris frekans degerleri i¢in ¢ikis gerilimini (Vo) 6l¢iin.

4. Olgtiigiiniiz degerleri asagidaki formiille desibele gevirin.

dB = 2010g{&}
|14

5. Asagidaki tabloyu doldurun.

1

6. Yart logaritmik grafik kagidi kullanarak y ekseni 20* logioH(w) degerleri, x ekseni frekans

olacak sekilde AGF grafigini ¢iziniz.

7. Cizimden yararlanarak kesim frekansini bulunuz.

Frekans (Hz)

Vin Jp(V)

Voutﬁpp(V)

H(w) [Vout/Vin]

dB=logioH(W)

20* logioH(w)

100

400

800

1400

1800

fc=

2600

3000

3400

4000

5000

7500

10000

15000

30000

60000

90000

150000

O NG [N [ S NG N SO O [ SO S O (SO [ SO O [ SO IO NG NS

200000

4

Not: Cizimler Excel’de logaritmik eksene gore yapilacaktir.
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RL devrenin alcak geciren filtre olarak calismasi:

L.
—— 0
| A
@ v, i (Volo
Y
O
Sekil 6.6.Seri RL AGF devresi
.. eqe o . - .« g (VP)O - .
(Vp)i ve (Vp)o sirastyla giris ve ¢ikis gerilimlerinin tepe degerleridir. 20log| ——= | degeri,
Pli

V
"desibel (dB)" olarak filtrenin kazancini verir. Buradaki {M} degeri sistemin transfer
Pl

fonksiyonudur ( H(w) ).

Vi Dogrusal lineer Vo

> RL devresi >

Seri RL devresini ¢oziimleyecek olursak;

(VO)P:IPR
(V})p:IP(R+jXL)

_(VO)P_ R _ 1
TS, TR e
H(w) = —— ’

JwL .,
1+( 2 )

ZH(w)=—tan (%)
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e Bobin (L)’ nin empedans1 (Xvr), frekansla dogru orantili olarak degismektedir(X.=2mfL).
Eger =0 Hz olursa, yani devreye DC uygulanirsa; bu durumda giris sinyalinin (V1) frekansi
diisiik seviyelerde iken bobinin Xt degeri de diisiiktiir. Dolayisiyla L iletimde olacagi igin,
giristen uygulanan diisiik frekansl isaretler bobin {izerinden ¢ikisa (Vo) aktarilacaktir. Yani

belirli bir frekans seviyesinden daha diisiik frekansa sahip isaretler, ¢ikisa aktarilacaktir.

X, =2nfL=0(Kisa devre)

f=0>w=27f=0

1
HW)=——==1 ZH(w)=—tan"'(0)=0°
[H (w) o (w)=—tan"'(0)
Kazang =1

Sisteme uygulanan frekans degeri ne kadar kiiciikse transfer fonksiyonunun degeri de o kadar

biiylik olacaktir (maksimum 1). Bu sayede diisiik frekans degerleri sistemden filtrelenmeden
cikacaktir.

e Eger w=w, =§ kabul edilirse;

R
w=2rf=—
4 L
|H (w)| = 110,707
ZH(w)=—tan'| L =—tan'(1) = —45°

R

Kazang¢ = 0,707

Bu 6zel bir frekans degeridir. Kesim frekansi (fc) olarak adlandirilir.

R R
Wczzﬁfczz _)fczi
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% XL=R oldugu durumdur. Bu durumda; 27 f.L=R — f. = % olur.
/4

Yiiksek frekansli giris isaretleri i¢in ise X degeri de biiyiik olacagi i¢in, belirli bir frekans

seviyesinden itibaren elektriksel sinyali iletemeyecek duruma gegecektir. Dolayisiyla

cikista herhangi bir isaret elde edilemeyecegi i¢in bu devrelerde yine yiiksek frekansl

sinyaller filtrelenmis olacaktir.

X, =2nfL = (Acik devre)

f=0o—>w=2xf=0w0

1
R e

Kazan¢ =0

~0 ZH(w)=-tan"'(c0)=-90°

Frekans degerleri yiikseldikge transfer fonksiyonunun degeri 0’a yakinsayacaktir. Bu nedenle
sistemin ¢ikisinda bu degerler filtrelenmis olacaktir.

1
0,707

i
H
e 1 )

_|, 5 s
Frequency
Response I
|
Bandwidih
- > |
frekans (Hz) fc f-> =

Sekil 6.7. RL devresinin AGF grafigi
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DENEY 6 UYGULAMASI-2
L I

TYYYY 1

Vin @ & EL Vo

Sekil 6.8 Seri RL devresi

Sekil 6.8”deki seri RL devresini kurun. (Vin_pp=4 V, L = 0.5 H, R=100 Q)
=1,2,4,6,8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100 Hz giris frekans
degerleri i¢in ¢ikis gerilimini (Vo) dl¢iin.

Ol¢tiigiiniiz degerleri asagidaki formiille desibele cevirin.

dB =20log {@}
(VP I

Yari logaritmik grafik kagidi kullanarak dB degerlerini frekansa gore ¢iziniz.

Cizimden yararlanarak kesim frekansini bulunuz.
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DENEY 7- DIRENC-KONDANSATOR (RC) VE DIRENC-BOBIN (RL)
YUKSEK GECIREN FILTRE DEVRELERI

Elektronik filtreler, farkli frekanslara sahip elektriksel sinyallerin iletilmesini veya
durdurulmasini saglayan elektronik devrelerdir. Seri RC ve RL devreleri, ¢ogu zaman, pasif
filtre olarak kullanilirlar. Yiiksek-frekansli bilesenleri gegirirken disiik-frekansli bilesenleri
azaltarak bir yiliksek geciren filtre (YGF), disiik-frekanshi bilesenleri gecirirken yiiksek-

frekansli sinyalleri zayiflatarak bir algak gegiren filtre (AGF) gorevi yaparlar.

s yuksek frekans h il dusuk frekans i
\ f‘, f‘ f l'\ ﬁ l'\ '(\ {' \ A
\ 'I
\l U \|V|/ I \l f \ I \f \l‘ \l ' \'J J \k
. o L. >

Sekil 7.1. Yiiksek ve diisiik frekanshi isaretler

Bu deneyde yiiksek gegiren pasif elektronik filtrelerin ¢alisma mekanizmalar1 incelenerek

uygulamalar gerceklestirilecektir.
2. Pasif Yiiksek Gegiren Filtreler (YGF):

Bir elektronik devrede belirli bir frekanstan daha yiiksek seviyede frekansa sahip elektriksel
sinyallerin devrenin ¢ikisina aktarilmasinin istendigi durumlarda kullanilan filtre ¢esididir. Bu
filtreler, kesim frekansi (fc) olarak belirlenen seviyenin altinda frekansa sahip isaretleri filtreler
ve ¢ikisa iletmez. Bir pasif yliksek geciren filtre de yine RC (Diren¢-Kondansatdr) veya RL
(Direng-Bobin) devre elemanlar1 kullanilarak olusturulabilir. Pasif alcak gegiren filtreden farki;

Sekil-7.2’de goriildiigii gibi devre elemanlarinin yerlerinin degistirilmis olmasidir.

: . . L
o

Sekil 7.2. RC ve RL Pasif Yiiksek Gegiren Filtre
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RC devrenin yiiksek geciren filtre olarak calismasi:

_ |
| ¢

p’i R (V )0

Sekil 7.3.Seri RC filtre devresi

Sekil 7.3’te, yiiksek-frekans filtresi olarak ¢caligsmasi i¢in seri bir RC devresinin nasil baglanmasi

gerektigi gosterilmistir. (Vp)i ve (Vp)o sirastyla giris ve ¢ikis gerilimlerinin tepe degerleridir.

4
20log {%} degeri, "desibel (dB)" olarak filtrenin kazancini verir. Buradaki {@} degeri
PJf Pl

sistemin transfer fonksiyonudur ( H(w) ).

Vi Dogrusal lineer Vo
> RC devresi >

1
Seri RC devresini ¢oziimleyecek olursak;
(V,),=1,R
(Vi)p =1,(R+jX.)

Hoy=tede o R -
(), 1 R
P ——+R 1+ 1-j
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2
Vo s =Vi a1+ L ZH(w)=tan™ L
- - wRC wRC

|4
Av(dB) =20log @
1)p
()
e Diisiik frekansl giris isaretleri i¢in Xc degeri biiyiik olacagi i¢in (X¢=1/2mfC), belirli bir
frekans seviyesinin altinda iken kondansator agik devre 6zelligi gosterecektir ve elektriksel

sinyal cikisa iletilemeyecektir. Dolayisiyla ¢ikistan herhangi bir isaret elde edilemeyecegi
icin bu devrelerde diisiik frekansl sinyaller filtrelenmis olacaktir.

] |
+ |CI +
Y R Vo
1 1

X, . = =— =0 (Acik devre
c 22/C 0 (Ag )

f=0->w=27f=0

1 o, 1
|H (w)] = i ZH(w)=tan” (— )
wRC
1
H =————~0 ZH(w)=tan () =90°
| (W)| m (w) =tan ()
Kazan¢ =0

Sisteme uygulanan frekans degeri ne kadar kiigiikse transfer fonksiyonunun degeri de o kadar
kiiclik olacaktir. Dolayisiyla frekans degerleri diistiikce transfer fonksiyonunun degeri 0’a
yakinsayacaktir. Bu nedenle sistemin ¢ikisinda bu degerler filtrelenmis olacaktir.

e Eger w=w,= L kabul edilirse;
RC
w=2rxf= L
RC

|H (w)|= ! = ! =—; 0,707 ZH(w)=tan"'

1 1
\/1 +( 1 )2 2 \/5 LxRC
wRC 1 RC

=tan ' (1) =45°
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Kazang =0,707

Av(dB) = 2010g{@} =20log| |H (w)| | = 201og[0,707] = -3 dB

(I/i)P

Bu durum, 6zel bir frekans degerinde gerceklesir. Kesim frekansi (fc) olarak adlandirilir.

1 1
We=2rfr=— > fo=—""
¢ Je RC Je 27RC

olur.

*#% Xc=R oldugu durumdur. Bu durumda; ! =R—> f. =
73 C

27RC
e (Giris sinyalinin frekansi1 yliksek seviyelerde iken ise kondansatoriin Xc degeri diisiik
olacaktir. Dolayistyla C iletimde olacagi i¢in, giristen uygulanan yiiksek frekansli isaretler

kondansator iizerinden ¢ikisa aktarilacaktir. Yani belirli bir frekans seviyesinden daha

yiiksek frekansa sahip isaretler iletilecektir.

] 1
+ rcl -
Vi R Vo

X = ! :l:O(Klsadevre)
2r fC o

f=o>w=2rf=0

1 1

[H () = ZH(w)=tan™ (——)
14( )2 wRC
wRC
1 |

H =——==1 ZH(w)=tan (0)=0°
[H (w)| SO (w) = tan"'(0)
Kazang =1

Av(dB) =20log||H (w)| | =20log[1]=0 dB

Sisteme uygulanan frekans degeri ne kadar biiyiikse transfer fonksiyonunun degeri de o kadar
biiyiik olacaktir (maksimum 1). Bu sayede yiiksek frekans degerleri sistemden filtrelenmeden
cikacaktir.
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H(w), Av(dB)

R
C Stop Band | (jjaseaﬂdﬁ
1, 0dB |
0.707, -3dB
Frequency
Response
5
o
35
O
Bandwidth
>
=0 fc Frekans (Hz) fox

Sekil 7.4. RC devresinin YGF grafigi
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DENEY 7 UYGULAMASI-1
I

>
>

||
1
C

+ +

Vin @ Rg Vo

Sekil 7.5. Seri RC devresi

1) Sekil 2°deki seri RC devresini kurun. (Vin_pp=4 V, C = 0.22 MF, R=82 Q)
2) Devrenin kesim frekansini (fc) hesaplayin ve tabloda yerine yazin.
3) Olgtiigiinliz degerleri agsagidaki formiille desibele gevirin.

dB =20log {%}

P/
4) Yari logaritmik grafik kagidi kullanarak dB degerlerini frekansa gore ¢iziniz.
5) Cizimden yararlanarak kesim frekansini bulunuz.
6) Asagidaki tabloyu doldurun.

Frekans
(Hz)
1500
3000
4500
6000
7500

fc=
10500
12000
13500
15000
16500

H(w)

= *
[Vout/Vin] | 4B7loguH(W) | 20% logiuH(w)

Vin_pp(V) Vout_pp(V)

N

N N N R R RN RN R S

7) Yar logaritmik grafik kagidi kullanarak y ekseni 20* logioH(w) degerleri, x ekseni frekans
olacak sekilde YGF grafigini ¢iziniz.

8) Cizimden yararlanarak kesim frekansini bulunuz.

Not: Cizimler Excel’de logaritmik eksene gore yapilacaktir.
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RL devrenin yiiksek geciren filtre olarak calismasi:

R

MWy O

@) L V.o

Sekil 7.6.Seri RL filtre devresi

Sekil 6°da, yliksek-frekans filtresi olarak ¢alismasi i¢in seri bir RL devresinin nasil baglanmasi

gerektigi gosterilmistir. (Vp)i ve (Vp)o sirastyla giris ve ¢ikis gerilimlerinin tepe degerleridir.

v, v,
20log {(VL)O} degeri, "desibel (dB)" olarak filtrenin kazancini verir. Buradaki {M} degeri
PJI P/

sistemin transfer fonksiyonudur ( H(w) ).

Vi Dogrusal lineer Vo
—> RLdevresi [
H(w)= {@}
Vi
Seri RL devresini ¢oziimleyecek olursak;
(VO ) P I,X,
(V;), =1,(R+jX,)
V . .
V), JX,+R jwL+R | R -y
JwL wL
— 1
H(w) = =
1+(—)°
Cr

ZH(w)=tan™ (%)
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e Giris sinyalinin frekansi1 diislik seviyelerde iken bobinin Xi degeri diisiiktiir(X:=2mfL).
Dolayisiyla giristen uygulanan diisiik frekansh isaretler L {izerinden gecerek c¢ikis

katmanina degil, topraga aktarilacaktir. Yani diisiik frekansli sinyaller filtrelenmis olacaktir.

AN
+ +
R %
V,l I_ v o

f=0 Hz olursa, yani devreye DC uygulanirsa;

X, =2nfL=0(Kisa devre)

f=0->w=27f=0
1 1

Kazan¢ =0

|H(w)| = =0 ZH(w)=tan"'(0)=90°

Sisteme uygulanan frekans degeri ne kadar kiigiikse transfer fonksiyonunun degeri de o kadar
kiiciik olacaktir. Dolayisiyla frekans degerleri diistiikge transfer fonksiyonunun degeri 0’a
yakinsayacaktir. Bu nedenle sistemin ¢ikisinda bu degerler filtrelenmis olacaktir.

R -
o Eger w=w, = 7 kabul edilirse;

R
w=2rxf=—
f L
1 1 1
Hw)| = = = 10,707
) D) =
1+ =
wiL 1+ R
Ry
L

ZH(w)=tan" Ri =tan ' (1) = 45°
—L
L

Kazang¢ = 0,707
Av(dB) = 20log|H (w)| =2010g(0,707) = -3 dB

Ozel bir frekans degeridir. Kesim frekansi (fc) olarak adlandirilir.
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R

R
Wc=27zfc=2 _)fczﬁ

% XL=R oldugu durumdur. Bu durumda; 27 f.L=R — f. = % olur.
/s

e Yiiksek frekansh giris isaretleri i¢in ise Xr degeri de artacagi i¢in, sinyal bobin {izerinden
topraga degil, ¢ikisa aktarilacaktir. Dolayisiyla belirli bir frekans seviyesinden daha yiiksek

frekansa sahip igaretler iletilecektir.

.

AN .

+ ; +
R

V,l I_ l’p

=1 LH(w)= tanfl(i) =tan"'(0) = 0°
wL

X, =27 fL =0 (Agik devre)

f=oow=21f=00
1 1

\/l+(va)2 J1+(0)?

Kazang =1
Av(dB) =20log|H (w)| = 20log(1) = 0 dB

[H (w)| =

Frekans degerleri yiikseldikge transfer fonksiyonunun degeri 0’a yakinsayacaktir. Bu nedenle
sistemin ¢ikisinda bu degerler filtrelenmis olacaktir.

H(w), Av(dB)

‘; e ——— ,._I\
1 , R { “PassBand )
(,_StopBand ]| N V
1, 0dB | — i
0.707, -3dB 308 —
Frequency
Response
=
o
3
(@]
Bandwidth
ES
=0 fc Frekans (Hz) f—x=

Sekil 7.7. RL devresinin YGF grafigi
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DENEY 7 UYGULAMASI-2
R |
—— AM——

+ +

Vin %J) L3 Vo

Sekil 7.8. Seri RL devresi

[a—

Sekil 1’deki seri RL devresini kurun. (Vin_pp=4 V, L = 1 mH, R=220 Q)
2. Devrenin kesim frekansini (fc) hesaplayimn ve tabloda yerine yazin.
3. Olgtiigiinliz degerleri agsagidaki formiille desibele gevirin.

dB =20log [@}

P/
4. Yari logaritmik grafik kagidi kullanarak dB degerlerini frekansa gore ¢iziniz.
Cizimden yararlanarak kesim frekansini bulunuz.
6. Asagidaki tabloyu doldurun.

W

H(w)
[Vout/Vin]

Frekans
(Hz)
1000
5000

10000
15000
25000
30000
fe=
40000
45000
50000
55000
60000
100000
150000
200000
250000

Vin pp(V) Vout pp(V) dB=logicH(w) | 20* logioH(W)

N

I I I S N e e e N R R B B

CH1: Volt/div=2V, CH2: Volt/div=1V

7. Yarn logaritmik grafik kagidi kullanarak y ekseni 20* logioH(w) degerleri, x ekseni frekans
olacak sekilde YGF grafigini ¢iziniz.
8. Cizimden yararlanarak kesim frekansini bulunuz.

Not: Cizimler Excel’de logaritmik eksene gore yapilacaktir.
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DENEY 8 - PARALEL DIRENC-BOBIN (RL) DEVRELERI
Sekil 8.1 (a)’daki devrede R-L elemani birbirleri ile paralel baglanarak bu eleman uclarina

alternatif bir kaynak baglanmistir. Bobin saf olarak diisiiniilmiistiir. Bu devrede devre gerilimi,
her iki elemana da uygulanmaktadir. Devre akimi ise Kirsofun akimlar kanunundan direng ve
bobinden gecen akimlarin vektorel toplamina esittir. Bu vektorel degerler bir vektdr diyagrami
ile gosterilir. Vektorlerin ¢izimine ortak deger olan gerilimle baslanir. Direngten gecen akim

(Ir), gerilimle ayn1 fazda ve bobinden gegen akim (Ir) gerilimden 90° geri fazlidir.

Sekil 8.1 (b)’de goruldiigi gibi Ir ile I vektorel olarak toplanirsa, devre akimi (I) bulunur.
Paralel R-L devresinde direng ve bobin elemanlar1 A.C gerilim kaynagi ile paralel baglanir.

Sekil 8.1 (b)’deki vektdr diyagram incelenecek olursa;

Ir
f i— }(p -
v Cf\, R ,lR . |3 :

Sekil 8.1 (a) Paralel RL devresi (b) Akim fazorii

« Endiktif devrede akim gerilimden geri fazda oldugu i¢in V kaynak gerilimi I devre akimi;

V =V, sinwt Volt
I =1,, sin(wt — @) Amper

« Direng ve bobin elemanlar1 iizerinde ayni1 genlikte ve aynmi fazda kaynak gerilimi oldugu
gortliir.

V=V,=V, =V, sinot Volt

« Direng akimi (Ir), toplam devre akimindan (I) ¢ acis1 kadar ileride olup kaynak gerilimi (V)
ile ayn1 fazdadir.

I, =1,, sin(wt) Amper

« Bobin akimi (I.), diren¢ akimindan (Ir) 90° geri fazda, toplam devre akimindan (I) (90°- @)
acis1 kadar geri fazdadir.

I, =1,, sin(wt—90°) Amper

o Toplam devre akimi (I), diren¢ akimi (Ir) ve bobin akiminin (I.) fazor olarak toplamina

esittir.
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—

I=E+@

1|=1,2+1,;

Devre elemanlar1 kaynaktan ¢ekilen akimin denklemi ise;

V V V
[ = — I = —_— R = —
VA X, R
Burada hipoteniis bagintisinda kol akimlar1 yerine yazilmak suretiyle devrenin formiilii
cikarilabilir.
2 2 2
I"=1,"+1,
y: oy e
7w w
L

Her iki taraf V2 ‘ye béliiniirse devrenin toplam empedansi bulunur.

v o= s
Z X> R

d_ .1
VARED G &
1o,
zZ \X R
A S

11

xR

L

Devrenin akimu ile gerilimi arasindaki faz agisini ve giic katsayisini sekil 8.1 (b)’deki vektor
diyagramindaki dik ticgenden hesaplanabilir.

1, R I, %

veya tang=— cosp = =L
V
7

tanp = Z X, 7
Paralel R-L devresin de akim gerilimden geri kaldig1 i¢in devre geri gii¢ katsayilidir.
Paralel devrede yeni bazi tanimlamalar yaparak sekil 8.1 (b)’deki vektor diyagramini tekrar
cizelim. Biliniyor ki, R, Xr ve Z akimin akmasina zorluk gosteren durumlardir. Bunlarin
tersi durum yani 1/R, 1/Xt ve 1/Z ise akimin akmasina kolaylik gosteren durumlardir.
1/R: R direncinin iletkenligi denir. “G” harfi ile gosterilir. Birimi “1 /Q” veya “Siemens”

dir.
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1/Xr: Xr endiiktif reaktansin tersine elektrik akimina gosterdigi kolayliga “Siiseptans”
denir. “B” harfi ile ifade edilir. Endiiktif siiseptans “BL”, kapasitif sliseptans da “Bc¢’ harfleri
ile gosterilir. Birimi “1 /Q” veya “Siemens” dir.

1/Z: Elektrik akimina gostermis oldugu kolayliga “Admitans” denir. Y harfi ile ifade

edilerek birimi “1/Q” veya “Siemens” dir.

1 1 1
—— (1 : _ 1 . _ 1 .
G= R ( @,Slemens) B, = X ( @,swmens) Y= = ( @,swmens)

Bu bilgilerden sonra iletkenlik siiseptans ve admitans olarak vektor diyagramai sekil 8.2°deki
gibi olur.

I:=UR I . I=1/R I G

Sekil 8.2 (a) Akim fazorii (b) Admitans {iggeni
Sekil 8.2 deki iletkenlik, siiseptans ve admitans degerleri yerlerine konulursa devrenin
admitans formiilii ortaya cikar.
Y|={G*+B,’
Y=G+jB,
Devrenin akimi, gerilimi admitans degeri ile bulunmasi gerektigi durumda asagidaki

formiillerden bulunabilir.

Bobinlerin kendi aralarinda seri ve paralel baglanmalari durumunda asagidaki bagmtilar
elde edilir.

X

=)(,'l +X,_: +X,

Ltoplam

Xut 1 1 1 1

XL3 XI‘IU[I/um L sy
B[ :BLI +B,‘2 +BI,?

“toplam

Sekil 8.3 Seri ve paralel bagli bobin
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ORNEK UYGULAMA

|L‘ IR
+ +

\

ueY w 3L SR

4

Sekil 8.4 Paralel RL devresi

Sekil 8.4’teki devreyi kurunuz (U=5sinwt V, =50 Hz, R=40Q, L=100 mH).

R direncinin iletkenligini (G), L bobininin reaktansini ( Xp) ve endiiktif siiseptansini

(Br),
Devrenin toplam empedansini (Z) ve admitansini (Y),

U, Ug,Ur gerilim fazoriinii, zaman alani ifadesini (U(t)),

R direnci lizerinden akan akim fazoriinii (Ir), akimin zaman alan1 ifadesini (Ir(t)),

L bobini ilizerinden akan akim fazoriini (Ir), akimin zaman alani1 ifadesini

(IL(t)),hesaplayiniz.

Devrenin toplam akiminin fazoriinii (1), akimin zaman alani ifadesini (I(t)),hesaplayiniz.

Devrenin fazor diyagramini ¢iziniz.

Ayni islemi f = 100 kHz i¢in tekrarlayiniz. Frekansin degismesi devreye nasil etki eder?

Devreye paralel L2=150 mH bobini baglanirsa Xtioplam V€ BLtoplam ne olur? Bobin degerinin

degismesi devreye nasil etki eder?
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HESAPLAMALAR

u@ u 3L kSR

Sekil 8.5 Paralel RL devresi

R=40 Q, L=100 mH, /=50 Hz, U(¢) =5 sinwt V ;
Acisal hiz; o=27f =27250=314,159 ra%

Endiiktif reaktans, sliseptans ve iletkenlik degerleri;

X, =l =314,159 100 10~ =31,416 Q

B—— -1 383
X, 314160
G=1-_1 _o055
R 40

Empedans ve admitans;
Y=G+jB,

Y| =4/G? + B} =4/0,025% +0,0318> = 0,0404 s

|Z| = ﬁ =5 i04 =24,706 Q veya |Z|= \/15,262 +19,43* =24,706 Q
9=tan"' L veya 9=tan”" —

I X,

9=tan" N —an 20 _ 51,85°
X, 31,416
U, Ur, UL gerilim fazorii, zaman alan1 ifadesi (U(t)),
U=U,=U0,=5"V
U@)=U,(t)=U,(t)=5sinwt V

R direnci lizerinden akan akim fazoriinii (Ir), akimin zaman alan1 ifadesini (Ir(t)),

% Z£0°

jR:K:5 =0,125°" 4
R 40

I sy =0,1254

Iy e = 0’12%5 ~0,08844

1,(t)=0,125 sin(wt) A
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L bobini iizerinden akan akim fazdrinii (Ir), akimin zaman alan1 ifadesini
(IL(t)),hesaplayiniz.

74 £0°
f=t-—2> =0,159°""4 veya I, =VB,=5°31,83"10"“""=0,159"""4

PX, 31,4167
I, yux =0,1594

I, oy = 0’15% ~0,1124

1,(1)=0,159 sin(wt —90°) A

Devrenin toplam akiminin fazoriinii (1), akimin zaman alani ifadesini (I(t)),hesaplayiniz.

D 7 i . 5400 ]
[ = Y V = E — 540 0’ 0404451,85 — W — O, 2024—51,85 A
1=0,202[cos(—51,85°) + jsin(—51,85°)] 4
1=0,125-,0,1594

I, =0,2024

I, =% 20%5 =0,1434

1(t)=0,202 sin(wt—51,85°) A
veya

I=1,— ]I,

1=0,125- ;0,159 4

Fazor diyagrama;

o N I 0 5 1 o B 9
| | |

A BT |
: [ ..,‘;,."“.“.‘,‘
. | H\" o

. | |
! ‘lo [ ' ‘\[IJ“
\ ‘ f —
\ |

-

(=}

e
T =0 158 A
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DENEY 8 UYGULAMASI
I

>
>

Ity IRy

+ +

ueY w 3L SR

Sekil 8.6 Paralel RL devresi

Sekil 8.6°daki devreyi kurunuz (Upp=5 sinwt V, f=10 kHz, R=40Q, L=1 mH).
Devre kurulumu yapilirken L bobinine seri 10€2’luk kii¢iik bir diren¢ baglayiniz.
40Q’1luk R direncini 20€2’Iuk 2 adet seri direng ile saglayiniz.
R direncinin iletkenligini (G), L bobininin reaktansini (Xr) ve endiiktif siiseptansini (Br),
Devrenin toplam empedansini (Z) ve admitansini (Y),
U, Ugr, Ur gerilim fazorinii, zaman alan1 ifadesini (U(t)) hesaplayiniz, osiloskop
gorlntiisiinii aliniz.
R direnci iizerinden akan akim fazoriini (Ir), akimin zaman alani ifadesini (Ir(t))
hesaplayiniz, osiloskop goriintiistinii aliniz.
L bobini iizerinden akan akim fazoériinii (I), akimin zaman alani ifadesini (IL(t))
hesaplayiniz, osiloskop gortintiisiinii aliniz.
Devrenin toplam akiminin fazoriinii (I), akimin zaman alani ifadesini (I(t)) hesaplayimiz.
Devrenin fazor diyagramini ¢iziniz.
Ayni islemi f = 100 kHz i¢in tekrarlayiniz. Frekansin degismesi devreye nasil etki eder?
Devreye paralel L2=150 mH bobini baglanirsa XLtoplam Ve BLtoplam ne olur? Bobin degerinin

degismesi devreye nasil etki eder?
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DENEY 9 —- PARALEL DIRENC-KONDANSATOR (RC) DEVRELERI
Sekil 9.1 (a)’daki devrede R-C elemani birbirleri ile paralel baglanarak bu eleman uglarina

alternatif bir kaynak baglanmistir. Bu devrede devre gerilimi, her iki elemana da
uygulanmaktadir. Devre akimi ise Kirsofun akimlar kanunundan diren¢ ve kondansatoérden
gecen akimlarin vektorel toplamina esittir. Bu vektorel degerler bir vektor diyagrami ile
gosterilir. Vektorlerin ¢izimine ortak deger olan gerilimle baslanir. Direngten gegen akim (Ir),

gerilimle ayn1 fazda ve kondansatérden gecen akim (Ic) gerilimden (U) 90° ileri fazlidir.

Sekil 9.1 (b)’de goruldiigii gibi Ir ile Ic vektorel olarak toplanirsa, devre akimi (I) bulunur.
Paralel R-C devresinde direng ve kondansatér elemanlar1 A.C gerilim kaynag ile paralel

baglanir. Sekil 9.1 (b)’deki vektor diyagram incelenecek olursa;

Ict |R¢

Sekil 9.1 (a) Paralel RC devresi (b) Akim fazorii

- Kapasitif devrede akim gerilimden ileri fazda oldugu i¢in V kaynak gerilimi I devre akimu;

V=V, sinwt Volt
I =1,,sin(wt + @) Amper

« Direng ve kondansator elemanlari iizerinde ayn1 genlikte ve ayn1 fazda kaynak gerilimi
oldugu goriiliir.

V=V,=V =V, sinat Volt

« Diren¢ akimi (Ir), toplam devre akimindan (1) ¢ agis1 kadar geride olup kaynak gerilimi (V)
ile ayn1 fazdadir.

I, =1, sin(wt) Amper

« Kondansator akimi (Ic), direng akimindan (Ir) 90° ileri fazda, toplam devre akimindan (I)
(90°- o) ag1s1 kadar ileri fazdadir.

1. =1,,sin(wt +90°) Amper

o Toplam devre akimi (I), direng akimi (Ir) ve kondansator akiminin (Ic) fazdr olarak

toplamina esittir.
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I=1.+1,

1| =12+,

Devre elemanlar1 kaynaktan ¢ekilen akimin denklemi ise;

V 14 V
=7 letx Tk
c
Burada hipoteniis bagintisinda kol akimlar1 yerine yazilmak suretiyle devrenin formiilii
cikarilabilir.
2 2 2
I"=1."+1,
& 2y
7w ®
c

Her iki taraf V2 ‘ye béliiniirse devrenin toplam empedansi bulunur.

V&)= 2t
Z X2 R

111
z? X R
L L
zZ \Nx2 R
1
7 =
11
X2 R

Devrenin akimu ile gerilimi arasindaki faz agisini ve giic katsayisini sekil 1.1 (b)’deki vektor
diyagramindaki dik ticgenden hesaplanabilir.

1. R I, %

veya tang=—— cosQp = =L
V
7

tanp = Z X, 7
Paralel R-C devresinde, akim geriliminden ¢ kadar ileride oldugundan bu devreye ileri gii¢
katsayili devre denir.
Paralel devrede yeni bazi tanimlamalar yaparak sekil 1.1 (b)’deki vektor diyagramini tekrar
cizelim. Biliniyor ki, R, Xc ve Z akimin akmasina zorluk gosteren durumlardir. Bunlarin
tersi durum yani 1/R, 1/Xc ve 1/Z ise akimin akmasina kolaylik gosteren durumlardir.
I/R: R direncinin iletkenligi denir. “G” harfi ile gosterilir. Birimi “1 /Q” veya “Siemens”

dir.
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1/Xc: Xc kapasitif reaktansin tersine elektrik akimina gosterdigi kolayliga “Siiseptans”
denir. “B” harfi ile ifade edilir. Endiiktif siiseptans “BL”, kapasitif sliseptans da “Bc¢’ harfleri

ile gosterilir. Birimi “1 /Q” veya “Siemens” dir.

1/Z: Elektrik akimina gostermis oldugu kolayliga “Admitans” denir. Y harfi ile ifade

edilerek birimi “1/Q” veya “Siemens” dir.
G= 1 (y siemens) B, = L(y siemens) Y= l(y siemens)
R /¥ ¢ X, Q’ 7/

Bu bilgilerden sonra iletkenlik siiseptans ve admitans olarak vektor diyagrami sekil 1.2°deki

gibi olur.
I
| Ic Ic
— 1 =
\’/\)\’L 9 \”\\ i N w
[ = o
3 &
i J° d > P 2
R=UR IR R=1/R IR G "

Sekil 9.2 (a) Akim fazorii (b) Admitans {iggeni

Sekil 9.2 deki iletkenlik, siiseptans ve admitans degerleri yerlerine konulursa devrenin

Y|=.G*+B.}
¥|=\G" + B,

Y=G+ /B,

admitans formiilii ortaya cikar.

Devrenin akimi, gerilimi admitans degeri ile bulunmasi gerektigi durumda asagidaki

formiillerden bulunabilir.

Kondansatorlerin kendi aralarinda seri ve paralel baglanmalar1 durumunda asagidaki

bagintilar elde edilir.

c1 c2 3
o] I T}_o L S SO
| ' | toplam Cl CZ C3
c1
c2
Ctoplam = Cl + CZ + C3
c3

Sekil 9.3 Seri ve paralel bagh kondansator
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ORNEK UYGULAMA

Ici IRl
U f\) Uc :E C Ur § R

Sekil 9.4 Paralel RC devresi

Sekil 9.4’teki devreyi kurunuz (U=150sinwt V, =50 Hz, R=20Q, C=100 uF).

R direncinin iletkenligini (G), L kondansatoriiniin reaktansini (Xc) ve kapasitif
stiseptansini (Bc),

Devrenin toplam empedansini (Z) ve admitansini (Y),

U, Ug, Uc gerilim fazoriinii, zaman alani ifadesini (U(t)),

R direnci ilizerinden akan akim fazoriinii (Ir), akimin zaman alani ifadesini (Ir(t)),

C kondansatorii iizerinden akan akim fazorinii (Ic), akimin zaman alani ifadesini
(Ic(t)),hesaplayiniz.

Devrenin toplam akiminin fazoriinii (1), akimin zaman alani ifadesini (I(t)),hesaplayiniz.
Devrenin fazdr diyagramini ¢iziniz.

Ayniislemi f= 100 kHz i¢in tekrarlayiniz. Frekansin degismesi devreye nasil etki eder?
Devreye paralel C=50 pF kondansatorii baglanirsa Xctoplam Ve Bctoplam ne olur?

Kondansator degerinin degismesi devreye nasil etki eder?
HESAPLAMALAR

R=20 Q, C=100 uF, /=50 Hz, U(¢) =150 sinet V ;

Agisal hiz, @=27f =2750=314,159 m%

Endiiktif reaktans, siiseptans ve iletkenlik degerleri;

X, = L ! — =31,83 Q
oC 314,159 100 10
Csz ! =3L416ms
X, 31,83Q
Lol sy
R 20Q

Empedans ve admitans;
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Y =G+ jB,=0,05+0,0314 s
|¥|=/G* + B2 =/0,05% +0,0314> = 0,059 s
Y =0,059">""s

_t_ 1 =16,95Q Z=16,95%"% Q
Y| 0,059

veya
L_1 P 1,1 =0,05+ j0,0314 Q

— =t j—=—
Z R 7x,. 2073183

Z =14,34—j9,007 Q=16,95"">"" Q

$=tan" L veya $=tan"' —
IR XC

g=tan"' i =tan"’ 20 =32,13°
X, 31,83

U, Ur, UL gerilim fazorii, zaman alan1 ifadesi (U(t)),
U=U.=U,=150"" 1V
U@)=U,.(t)=U,(t)=150sinwt V

R direnci ilizerinden akan akim fazoriinii (Ir), akimin zaman alani ifadesini (Ir(t)),

74 Z£0°
7 V=150 _ 7.5 4

R 20
Iy e =7,54

Iy por = 7’5//5 =5,3034

1.(t)=17,5 sin(wt) A
C kondansatorii lizerinden akan akim fazoriinii (Ic), akimin zaman alani ifadesini

(IL(t)),hesaplayiniz.
T 17 150400 Z£90° T D Z£0° -34£90° Z£90°
=4,708"" 4 veya I.=VB.=150""31,41610 =4,708"" 4

Loy =4,7084

4
le e =47/ 3334

1.(t)=4,708 sin(wt +90°) A
Devrenin toplam akiminin fazoriinii (I), akimin zaman alani ifadesini (I(t)),hesaplaymniz.
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£0° £32,14° 150100 £32,14°
=150 0,059 ’ =169572,l4°=8’85 A
1 =8,85[cos(32,14°) + sin(32,14°)] 4
[=7,5+ j4,7084

I, =8,854

L, = 8»87 ([ =6.2584

1(¢t) =8,85 sin(wrf +32,14°) A
veya

I=1,+jI,

I1=17,5+j4,7084 = 8,85°*'* 4
Fazor diyagrama;

i7"
YA

3
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DENEY 9 UYGULAMASI

Sekil 9.5 Paralel RC devresi

Sekil 9.5’teki devreyi kurunuz (Upp=4 sinwt V, =2 kHz, R=20Q, C=1 pF, Upp=4V).
Devre kurulumu yapilirken C kondansatoriine seri 10€2’luk kii¢iik bir direng baglayiniz.
20Q’1luk R direncini 10Q’luk 2 adet seri direng ile saglayiniz.

R direncinin iletkenligini (G), L kondansatoriiniin reaktansini (Xc) ve kapasitif
stiseptansini (Bc),

Devrenin toplam empedansini (Z) ve admitansini (Y),

U, Ur, Uc gerilim fazoriinii, zaman alani ifadesini (U(t)) hesaplayimiz, osiloskop
gorlntiisiinii aliniz.

R direnci tizerinden akan akim fazoriini (Ir), akimin zaman alani ifadesini (Ir(t))
hesaplayiniz, osiloskop goriintiisiinii aliniz.

C kondansatorii tizerinden akan akim fazoriinii (Ic), akimin zaman alani ifadesini (Ic(t))
hesaplayiniz, osiloskop gortintiisiinii aliniz.

Devrenin toplam akiminin fazoriinii (I), akimin zaman alani ifadesini (I(t)) hesaplaymniz.
Devrenin fazdr diyagramini ¢iziniz.

Ayniiglemi f= 100 kHz i¢in tekrarlayiniz. Frekansin degigmesi devreye nasil etki eder?
Devreye paralel C,=50 puF kondansatorii baglanirsa Xctoplam ve Bctoplam ne olur?

Kondansator degerinin degismesi devreye nasil etki eder?
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DENEY 10 — SERI DIRENC-BOBIN-KONDANSATOR (RLC) DEVRELERI
Amag: Seri RLC devrelerini incelemek, devrelerin karakteristik parametrelerini 6lgmek.

Alternatif akim devrelerinde rezonans etkisinin incelenmesi.

Seri bagli R-L-C den meydana gelen sekil 10.1 (a)’ daki devreye alternatif bir gerilim
uygulandiginda devreden siniizoidal bir akim elemanlar {izerinden akmaya baslar. Bu akim
eleman uglarindaki gerilim ve kaynak gerilimi ile sekil 10.1 (b)’de vektor diyagraminda
gosterildigi gibi bir faz farki meydana getirir. Devredeki bobinin endiiktif reaktansina veya

kondansatoriin kapasitif reaktansina gore devre R-L veya R-C seri devre 6zelligi gosterir.

—
+
UR § R ULq
) UL-Uck
* U

U ("\R UL % L 5 o3 )
] T ug
+
Uc Y Uc \ 4

Sekil 10.1 Seri RLC devresi (a) devre sekli (b) fazor diyagrami (Up>Uc)

Devredeki R, L, C elemanlarindan gegen bu R direnci u¢larinda Uz = IR gerilim diisiimiine, L
bobinin uglarinda U, = I X}, gerilim diistimiine, C kondansatoriiniin u¢larinda Uc = I Xc¢ gerilim

diistimiine sebep olur.

e Direngte diisen Ur gerilimi devre akimiyla (I) ayni fazdadir. Yani devre akimiyla (I) direng
gerilimi (Ur) arasindaki faz farki sifirdir.

e L bobini iizerine diisen gerilimle (Ur) devre akimi (I) arasindaki faz farki acis1 90° dir. Ur
gerilimi I devre akimindan 90° ileri fazdadir.

e Kondansatorde diisen gerilim (Uc) ise I devre akimindan 90° geridedir.

Bu duruma gore cizilen vektor diyagraminda Sekil 10.1 (b)’de goriildiigii gibi Ur ve Uc
gerilimleri ayn1 dogru lizerinde fakat vektor yonleri farkli durumdadir. Bu vektor diyagraminda
Ur>Uc olarak kabul edilerek c¢izilmistir. Vektor diyagramindan U gerilim formiilii ortaya

asagidaki gibi ¢ikacaktir.
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U=US+(U,-U_.)
U=\Uz2+U,-U.)

vektor diyagramindan;

L_UC

. U,
sme = = cosq0=7 = tang@=

@=tan"' Y=be
UR

Ur = IR, U, = I X1 ve Uc = I Xc gerilim denklemine yerlerine yazilmasi ile kaynagin gerilimi

U=1 \/ R*+(X, —X_)* direng kapasitif, endiiktif reaktanslar ile gerilim formiilii elde edilir.

Elde edilen gerilim formiiliinde esitligin her iki tarafi I ya boliintirse U// durumu akimin akisina

zorluk gosterme durumunu ifade ettigini biliyoruz.

v_

I
; 7\/R2+(XL—XC)2

X
Z:\/R2+(XL—XC)2 = tango:% = COS¢=§

Kaynaktan ¢ekilen akim;

U
JR (X, - X.)

U
I=— veya [=
7 Y:

Seri RLC Devrelerinin Ozellikleri:
a) Endiiktif reaktansin kapasitif reaktanstan biiyiik olmas1 (Xr>Xc):

RLC seri devresi R-L devre 6zelligi gosterir. X >Xc Durumu: RLC seri devresinde Xt
endiiktif reaktanst Xc kapasitif reaktanstan biiylik oldugu durumdur. Bu degerlerin
durumuna gore eleman uglarindaki gerimi diistimleri U>Uc dir. Sekil 10.2 (a)’da bu
durumun vektor diyagrami c¢izilmistir. Bu vektor diyagramindan ¢ikarilan formiillerle

devrenin analizi yapilabilir.
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U? :UR2 +(U, _Uc)2
U =\/UR2 +(UL _Uc)z

U X, -X R
Z="=JR+(X,-X,)) = tanp="L_"C = cosp=—

1 R VA

U U U, -U

sing=—-—C = cosp=—L = tanp=—L—C

@ 4 U 4 U,
@ =tan™' Y, ~Uc

UR

I:g veya [ = v

VA

JR (X, - X.)
b) Endiiktif reaktansin kapasitif reaktanstan kiigiik olmas1 (Xr.<Xc):

RLC seri devresi R-C seri devre 6zelligi gosterir. XL<Xc oldugu icin devre akimi, devre
geriliminden ¢ acis1 kadar geridedir. Bu degerlerin durumuna gore eleman uclarindaki
gerimi diistimleri Uc>Uy dir. Sekil 10.2 (b)’de bu durumun vektor diyagrami ¢izilmigtir.

Devrenin faz agis1 ve gii¢ katsayisi asagidaki formiillerle bulunur.

U* = UR2 +(Uc _UL)2
U=\UZ+U.~U,)

Z=%=\/R2+(XC—XL)2 = tan(p=% = cosp=—
-U U U.-U
sinp=—“—2% = cosp=—2 = tanp=—C—=L
®» 4 U 4 U,
¢:tan_l u
UR
I=% veya [ = v

JR+ (X - X,)
¢) Endiiktif reaktansin kapasitif reaktansa esit olmasi (Xi.=Xc):

RLC seri devresi saf omik (R) devre 6zelligi gosterir. U =Uc oldugu i¢in devre akimi (I)
ile devre gerilimi (U) arasinda faz farki yoktur (¢=0). Bu degerlerin durumuna gore eleman
uclarindaki gerimi diistimleri Uc=UL dir. Sekil 10.2 (c)’de bu durumun vektor diyagrami
cizilmistir. Bu durum seri rezonans olarak adlandirilir ve fo frekansina seri rezonans
frekansi denir. Rezonans, bobin ve kondansatér kullanilan AC elektrik ve elektronik

devrelerinde olusan 6zel bir durumdur. Herhangi bir AC devrede bobinin “Endiiktif
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Reaktans1” ile kondansatoriin “Kapasitif Reaktansinin® esit olmasi halinde, devre rezonansa
gelir. Bilindigi gibi, bobin ve kondansatoriin alternatif akima gosterdigi zorluga reaktans
denir. Rezonans devreleri, seri ve paralel olmak iizere iki boliimden olusur. Rezonans
devreleri, radarlarin verici (Transmitter) ve alicilarinin (Receiver) ¢alisma frekanslarini
kontrol etmede ve radyo alicilarinda istenilen istasyon frekanslarimin ayarlanmasinda

kullanilir.

U=U+U.-U,)
U.=U, = U=JUz2+0 = U=U,

Z:%:\/R2+(XC—XL)2

X=X, = Z=NR°+0 = Z=R = ¢=0°

I:g veya Izg
Z R

Seri Rezonans Frekansi (f,,):
1 1

X. =X = =2rf,L = f,=—F——
c L 27 f,C o 0 o ,_LC
UL
UL“ T ULA
UL-Uck A
U § | UR I
] . O—>— S UR=U
0 (p>| > (p:O
UR Uc-UL U 1
Uc Uc v
UcY ’

Sekil 10.2 Seri RLC devresi fazor diyagramlari (a) Xi>Xc (b) Xc > Xp (c) Xc = XL

*#% fo rezonans frekansinin altinda ve iistiinde gerilimin en yiliksek degerinin (Vmax)
0.707’sine diistiigii (giiclin yariya diistiigii) frekanslar alt kesim ve {ist kesim frekansi1 olarak
adlandirilir. Bu iki frekansin farkina rezonans devresinin frekans bant genisligi denir. Sekil

10.3’te seri bir rezonans devresinde gerilimin frekansa gore degisimi verilmistir.

Bant genigligi (B)= fist_fait
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0,707 === e RS
Fi===
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Sekil 10.3 seri bir rezonans devresinde gerilimin frekansa gore degisimi

ORNEK UYGULAMA-1

Sekil 10.1°deki devreyi kurunuz (Vac=150sinwt V, =50 Hz, R=75Q, L= 200 mH, C=200 puF).

L bobininin reaktansini ( Xt),

C kondansatoriiniin reaktansini ( Xc),

Devrenin toplam empedansini (Z)

I akim fazoriinii, zaman alan1 ifadesini (I(t)),

R direnci tlizerindeki gerilim fazoriinii (Vr), gerilimin zaman alan1 ifadesini (Vr(t)),

L bobini tizerindeki gerilim fazoriinii (V1), gerilimin zaman alani ifadesini (Vi(t))

C kondansatorii tizerindeki gerilim fazoriinii (V¢), gerilimin zaman alani ifadesini
(Vc(t)) hesaplayimiz.

Devrenin fazor diyagramin ¢iziniz. Devrenin omik indiiktif, omik kapasitif veya saf
omik ¢alisma durumunu belirleyiniz.

Devrenin rezonansa girecegi frekans degerini hesaplayiniz. Rezonans durumunda ¢ikis

grafiklerini inceleyiniz.

Ayni devreyi C=25 pF i¢in kurunuz ve ayni hesaplamalar1 yaparak devre grafiklerini

inceleyiniz.

HESAPLAMALAR-1

2. R=75Q,L=200 mH, C=200 pF, /=50 Hz, Vac=150sinwt ;

Acisal hiz; @=27f =2750=314,159 m%

Endiiktif reaktans; X, =L =314,159 200 10~ =62,83 Q
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Kapasitif reaktans; X_ = L = ! — =15,92Q
wC 314,159 200 10

Empedans;

Z=R*+(X, - X.)* =75 +(62,83-15,92)> =88,78Q

tan g = % R (XL ;XC } e (62,83—15,92}

75
p=32°
Akim;
I= v veya [ = v
z JR (X, - X.)
Z£0°

1(£) = 1,69sin(wt —32°) 4

Vr gerilimi;
V,=RI=1,69""" 75=123,72° 1
Ve =123,72[cos(-32°) + jsin(-32°)] V
V,=107,46— j67,15V
Veoury =123,72V

123,72
v, =14 =90,31V
R(EFF) //2
Ve (t)=123,72 sin(ewt —32°) V

VL gerilimi;

V,=X,1=62,83"" 1,697 =106,18"" V
V, =106,18[cos(58°) + jsin(58°)] V

V, =56,27+ j90,046 V

v =106,18 V

L(MAX)

106,18/ _
Vycore = //5 ~75,08

V,(t)=106,18 sin(wt +58°) V

Vc gerilimi;
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1

V=X I=——1=169"" 1592 =26,9"

joC

Ve =26,9[cos(~122°) + jsin(-122°)] V
V.=-14,25- 22,81V

VC(MAX)

=269V

26,9
Veemer = /5:19, 02V

V.(1)=26,9 sin(wt—122°) V

Fazor diyagrama;

Ten
5,19’
Jw
éﬂ'
i 33086 _ Vp=doy8 v
5 opat =
i ]
To% =
ko [ \7.-'\/& = (5623 - 1425) +3 (90(046-22,¢1) V
i I TN
J : 7\\\; U238V
: ) -
- | ¢ I ~
33.0 - i y ~ ke
! ) R
° 7 \ - o"
~1y:25 sy - ‘ASBJ" 10346 TS }MC: (EOL—\I
— ettt i —ee )
-bo =30 | - i I éo Jo  dgo ¥ ‘4Ss fe
': ; ) e | ‘
2 1 /
Ve= 2L,Sl:'$ - - -g-jruL \ /
= B o ‘ ;
J /
|
, /
/
Y L
—Jbo T-jws { —395%
Nl - s S
: Vp, = 123,22
~330 -JL

** Devre omik-indiiktif karakteristik gostermektedir (I devre akim1 Vac devre
geriliminden geride, Xr>Xc)

Rezonans frekansi;

1

fo ===
Y NITe

274/200.10°200.10°°

=25,16Hz
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ORNEK UYGULAMA-2
Sekil 10.1°deki devreyi kurunuz (Vac=150sinwt V, =50 Hz, R=75Q, L= 200 mH, C=200 puF).

L bobininin reaktansini ( Xt),
C kondansatoriiniin reaktansini ( Xc),
Devrenin toplam empedansini (Z),
I akim fazoriinii, zaman alan1 ifadesini (I(t)),
R direnci lizerinden akan akim fazoriinii (Ir), zaman alani ifadesini (Ir(t)),
L bobini tlizerinden akan akim fazoriinii (IL), zaman alani ifadesini (IL(t)),
C kondansatorii tizerinden akan akim fazoriinii (Ic), zaman alami ifadesini
(Ic(t)),hesaplayiniz.
Devrenin fazor diyagramini ¢iziniz. Devrenin omik indiiktif, omik kapasitif veya saf
omik ¢alisma durumunu belirleyiniz.
Devrenin rezonansa girecegi frekans degerini hesaplayiniz. Rezonans durumunda ¢ikis
grafiklerini inceleyiniz.
Ayni devreyi C=25 pF i¢in kurunuz ve ayni hesaplamalar1 yaparak devre grafiklerini
inceleyiniz.

HESAPLAMALAR-2
R=75Q, L=200 mH, C=200 pF, /=50 Hz, Vac=150sinwt ;

_ _ _ rad
©=27f =2750=314,159 rad/

Agisal hiz;
Endiiktif reaktans; X, = wL =314,159 200 107 =62,83 Q
Kapasitif reaktans; X, = L ! =15,92 Q)

oC 314,159 200 10°

Empedans ve admitans;

2 2 2 2
(1) 1 1 1 ( 1 j 1 1
==+ =" =2Y===,||=1| + -
\/ R X, X, VA 75 15,92 62,83

=0.0487 s = £ =20,51 Q

Y =

1
z
y=i
z

cos —gzcos —w:arccos 20,51 _ = p=74°
¢ R ¢ 75 75 p=9=

veya
1 1
B.—B
tan¢: C L:tangp:w:arctan w :¢:>¢;74O
75 75
Akim;

82



Ir akimu;

I akimu;

Ic akimu;

Fazor diyagrami;

r :IR2+([C_IL)2

[=\I3+U.~1,)

veya

I =

N| S

1504
20,51°7%
1(¢) =7,31sin(wt +74°) 4

=731 4

£0°
g U0
R 75

1, (t)=2sin(wt)A
L) = %: 1,4144

£0°
1, T 19 o = 2,397 4
X, JjwL 62,83

1,(£) = 2,39sin(wt —90°) 4
239/
L = //5_1,6914

;U _ U 150°"
c 1 - £-90°
X, Aw c 1592

1) =9,42sin(wt +90°) 4

9,42/ _
o) = //5 = 6,664

=9,42° 4
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T
n

“\Ic,:_ﬁ'3\h2-A
35 ’
%j 4
T-FL (e -239) L ) p
R AN = =
3 A ; Tz To+3(1e s ) L:f"
53 t T=2+4533" = 2321 A
{
53 1 .
{
]
% 1 !
i
33 .
2§ 1 !
t
3 1 v !
]
\@::}A i
o__‘l 4 ‘;E e A 9?\&
- Te<2A U= pR=D =V = {RV
lag

Y TL= —3 223 5
|
|
)

** Devre omik-kapasitif karakteristik gostermektedir (I devre akim1 Vac devre
geriliminden ileride, I <Ic, X.>Xc)

Rezonans frekansi;

1 1
f = =
° 27JLC  27+200.10°200.10°

=25,16Hz
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DENEY 10 UYGULAMASI

C
| L
——r—o||
+ UL - + Uc - 5

URr= Uout

c
©
P

N\

Sekil 10.4 Seri RLC devresi

1. Sekil 10.4’teki devreyi kurunuz (Upp=4 V, R=75Q, L= 680 uH, C=4.7 uF)

h) Rezonans frekansini hesaplaymiz (fo) ve tabloda yerine yaziniz.

i) Tabloda olusturulan degerlere gore seri RLC devresinin frekans cevap grafigini ¢iziniz. Grafik

tizerinde rezonans noktasini gosteriniz. Rezonans ani, 6ncesi ve sonrast durumlarimi grafik {izerinde

yorumlayiniz.

Not: Grafigi cizerken x eksenini frekans, y eksenini URpp/Upp olarak aliniz. Grafik tizerinde x

eksenindeki her frekans degerini ve bunlara karsilik gelen y ekseni degerlerini gosteriniz.

2. =1000 Hz, f=fo ve f=5000 Hz durumlari i¢in:

e ©

. T akim fazoriinii, zaman alani ifadesini (I(t)),

a
b.

R direnci tlizerindeki gerilim fazoriinii (Vr), gerilimin zaman alan1 ifadesini (Vr(t)),

L bobini {izerindeki gerilim fazoriinii (V1), gerilimin zaman alani ifadesini (Vi(t))

C kondansatorii tizerindeki gerilim fazoriinii (Vc), gerilimin zaman alani ifadesini (Vc(t))
hesaplaymiz.

Rezonans frekansinda devreden gegen akimin (I) maksimum oldugunu, Ur ve Uc
genliklerinin birbirine esit biiyiikliikte oldugunu ve devrenin rezistif oldugunu hesap
yoluyla gozlemleyiniz.

Devrenin fazor diyagramini ¢iziniz. Devrenin omik indiiktif (RL), omik kapasitif (RC)

veya saf omik (R) ¢alisma durumunu belirleyiniz.
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Devre

Frekans (Hz) | Uyy(V) X (QQ) Xc () 7.(Q) Akim (A) Ugpp (V) Urpp/Upp calisma

durumu
500 4
1000 4
1500 4
2000 4
2500 4
fe= 4
4000 4
4500 4
5000 4
5500 4
6000 4
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DENEY 11-PARALEL DIRENC-BOBIN-KONDANSATOR (RLC)
DEVRELERI
Amag: Paralel RLC devrelerini incelemek, devrelerin karakteristik parametrelerini 6lgmek.

Alternatif akim devrelerinde rezonans etkisinin incelenmesi.

Paralel rezonans bir R-L-C elemanlarinin paralel baglanmasindan elde edilir. Sekil 11.1°de
paralel rezonans devresinin genel yapis1 gosterilmistir. Kaynaktan ¢ekilen I akimi, R, L ve C
elemanlar tizerinden akacak sekilde devre icinde boliinecektir. R, L ve C elemanlar1 {izerine

ise paralel, esit bir gerilim uygulanir.

—>
'CA
’ IR IL ilc

| ¥ | * IR

0 > >
U @ UrR §R UL% L U= € P : U=UR=UL=Uc

- - s IL-1C Yo

IL
v

Sekil 11.1 Paralel RLC devresi (a) devre sekli (b) fazor diyagrami (It>Ic)

Devredeki R, L, C elemanlari iizerine diisen U gerilimi, R direnci iizerinden /z = U/R akimini,
L bobini lizerinden Ir = U/X; akimini, C kondansatorii tizerinden Ic = U/X¢ akiminin akmasina

sebep olur.

R eleman iizerinden gecen akim, gerilimle ayni fazdadir. Bobinden gecen I. akimiyla gerilim
arasinda 90° lik bir faz farki meydana gelir. Gerilim, I. akimindan 90° ileri fazdadir.

Kondansator tizerinden gecen Ic akimi ise gerilimden 90° ileridedir.

Devredeki bobinin endiiktif reaktansina veya kondansatoriin kapasitif reaktansina gére devre

R-L, R-C veya R devre 6zelligi gosterir.

Bu duruma gore ¢izilen vektor diyagraminda Sekil 1.1 (b)’de goriildiigii gibi I ve Ic akimi ayni
dogru lizerinde fakat vektor yonleri farkli durumdadir. Sekil 11.1 (b) vektor diyagraminda I.>Ic
olarak kabul edilerek c¢izilmistir. Vektor diyagramindan I akim formiili asagidaki gibi

bulunabilir.

P=12+,-1.)

[=\12+,~1.)
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vektor diyagramindan,;

. I, -
Sln(p=L—

@ =tan"' 1=t
‘[R

Ir=U/R, I;=U/X1, Ic=U/Xc ve I=U/Z akim denklemlerinin yerlerine yazilmasi ve esitliginin her
iki tarafi U degerine boliinerek devrenin empedansi ve empedansin tersi olan admitans

asagidaki sekilde olur.

XL<Xc durumunun vektér diyagrami sekil 11.1 (b) de ¢izilmistir. Bu durumda endiiktif
reaktans, kapasitif reaktanstan kii¢lik oldugu durumdur. Bu da Ic akiminin I, akimindan kiigtik
oldugu anlamina gelir. X1 >Xc durumundaki formiillerde sadece (IL-Ic) yerine (Ic-IL) konulmasi

ile tiim formiiler ¢ikartilabilir.

Biliniyor ki, R, X1 ve Z akimin akmasina zorluk gésteren durumlardir. Bunlarin tersi durum

yani 1/R, 1/Xvr ve 1/Z ise akimin akmasina kolaylik gosteren durumlardar.

« 1/R: R direncinin iletkenligi denir. “G” harfi ile gosterilir. Birimi “1 /Q” veya “Siemens”
dir.

o 1/Xy: Xvr endiiktif reaktansin tersine elektrik akimina gosterdigi kolayliga “Siiseptans”
denir. “B” harfi ile ifade edilir. Endiiktif sliseptans “Br”, kapasitif siiseptans da “B¢” harfleri

ile gosterilir. Birimi “1 /Q” veya “Siemens” dir.
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1/Z: Elektrik akimina gostermis oldugu kolayliga “Admitans” denir. Y harfi ile ifade

edilerek birimi “1/Q” veya “Siemens” dir.
G= L (y siemens) B, = 2 ( y siemens) Y= L ( y siemens)
R Q’ L X, Q’ 7/

Paralel RLC Devrelerinin Ozellikleri:
d) Endiiktif reaktansin kapasitif reaktanstan kiiciik olmas1 (Xr.<Xc):

RLC paralel devresi R-L devre 6zelligi gosterir. Xp<Xc Durumu: RLC paralel devresinde
X endiktif reaktans1 Xc kapasitif reaktanstan kiiciik oldugu durumdur. Bu degerlerin
durumuna gore elemanlar iizerinden akan akimlar [1>Ic seklindedir. Bu durumda devre
akimi (I), devre geriliminden (U) ¢ acis1 kadar geridedir. Sekil 11.2 (a)’da bu durumun
vektor diyagrami cizilmistir. Bu vektdr diyagramindan c¢ikarilan formiillerle devrenin

analizi yapilabilir.

I :\/IR2 +(IL _Ic)2

LY (1 1Y 2 2
YE\/(EJ +(Z—X—Cj Y—\/G +(BL_BC)

1 1 2 1 1 ’ 1, Z
Y=—==|+H ———| = cosp=—"F = cosp=—
VA R X, X, I R

[, -1
= tanp=-L+—F

R

_BC

X, X B

= tanp= U
R

e) Endiiktif reaktansin kapasitif reaktanstan biiyiik olmasi (XL>Xc):

RLC paralel devresi R-C devre 6zelligi gosterir. Xp>Xc Durumu: RLC paralel devresinde
Xr endiiktif reaktans1 Xc kapasitif reaktanstan biiyiik oldugu durumdur. Bu degerlerin
durumuna gore elemanlar iizerinden akan akimlar I <Ic seklindedir. Bu durumda devre
akimi (I), devre geriliminden (U) ¢ agis1 kadar ileridedir. Sekil 11.2 (b)’de bu durumun
vektor diyagrami cizilmistir. Bu vektor diyagramindan ¢ikarilan formiillerle devrenin

analizi yapilabilir.
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f) Endiiktif reaktansin kapasitif reaktansa esit olmasi (XL=Xc):

RLC paralel devresi saf omik (R) devre 6zelligi gosterir. [L=Ic oldugu i¢in devre akimi (I)
ile devre gerilimi (U) arasinda faz farki yoktur (¢=0). Bu degerlerin durumuna goére eleman

akimlar Ic=I. seklindedir. Sekil 11.2 (¢)’de bu durumun vektor diyagrami ¢izilmistir.

=12+, -1 =1, =1,
I=I+0=>1=1,

2
Z R R
1
R

Y=—=G= cosp=0°

Bu durum paralel rezonans olarak adlandirilir ve fo frekansina paralel rezonans frekansi

denir. Reaktif terimi sifir yapan frekans degert;

1

X=X, = —27f)L = f,=——
c ot 27 f,C Jo Jo 272JLC

Rezonans, bobin ve kondansator kullanilan AC elektrik ve elektronik devrelerinde olusan 6zel
bir durumdur. Herhangi bir AC devrede bobinin “Endiiktif Reaktans1” ile kondansatoriin
“Kapasitif Reaktansinin” esit olmasi halinde, devre rezonansa gelir. Bilindigi gibi, bobin ve
kondansatoriin alternatif akima gosterdigi zorluga reaktans denir. Rezonans devreleri, seri ve
paralel olmak iizere iki boliimden olusur. Rezonans devreleri, radarlarin verici (Transmitter) ve
alicilarinin (Receiver) ¢alisma frekanslarini kontrol etmede ve radyo alicilarinda istenilen

istasyon frekanslarinin ayarlanmasinda (Tuning) kullanilir.
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Ic ,
A
Ic lc-ILA
IR
0 > >
¢ U=UR=UL=Uc
|
IL-lc Y.
||_ IL v
\ 4

(@)

IR

U=UR=UL=Uc

>

>
>

I=IrR

(©

Sekil 11.2 Paralel RLC devresi fazor diyagramlari (a) Xi<Xc (b) Xi>Xc (¢) Xc = XL

*#%* Paralel rezonans devrelerinde frekans rezonans frekansina yaklastikca devrenin es
deger empedansi artar ve buna bagli olarak akimda azalis goriiliir. Yine ayn1 diisiinceden
rezonans durumu empedansin maksimum, akimin ise minimum oldugu noktadir. Paralel
rezonans devresi i¢in rezonans egrileri Sekil 11.3’te goriilmektedir. Kesim frekanslari ise
maksimum empedans degerinin 1/A2 (0,707) kati kadar oldugu noktalardaki frekans

degerleridir. Rezonanstan uzak frekanslarda toplam empedansin azaldig1 ve tam tersi olarak

devre akiminin arttig1 goriilmektedir.

Bant genisligi (B)= fis:_fair

"N

I [y ;
e

H
HE
R, B
T ]

;B-

jhéf%j%kt =

Sekil 11.3 Paralel bir rezonans devresinde frekansa gore akimin ve empedansin degisimi
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ORNEK UYGULAMA
Sekil 11.1°deki devreyi kurunuz (Vac=150sinwt V, =50 Hz, R=75Q, L= 200 mH, C=200 puF).

L bobininin reaktansini (Xt),
C kondansatoriiniin reaktansini (Xc),
Devrenin toplam empedansini (Z),
I akim fazoriinii, zaman alan1 ifadesini (I(t)),
R direnci lizerinden akan akim fazoriinii (Ir), zaman alani ifadesini (Ir(t)),
L bobini tlizerinden akan akim fazoriinii (IL), zaman alani ifadesini (IL(t)),
C kondansatorii lizerinden akan akim fazorlinii (Ic), zaman alani ifadesini (Ic(t)),
hesaplayiniz.
Devrenin fazor diyagramini ¢iziniz. Devrenin omik indiiktif, omik kapasitif veya saf
omik ¢alisma durumunu belirleyiniz.
Devrenin rezonansa girecegi frekans degerini hesaplayiniz. Rezonans durumunda ¢ikis
grafiklerini inceleyiniz.
Ayni devreyi C=25 pF i¢in kurunuz ve ayni hesaplamalar1 yaparak devre grafiklerini
inceleyiniz.

HESAPLAMALAR
R=75Q, L=200 mH, C=200 uF, /=50 Hz, Vac=150sinmt V;

_ _ _ rad
0=27f=2750=314,159 A

Agisal hiz;
Endiiktif reaktans; X, = wL =314,159 200 107 =62,83 Q
Kapasitif reaktans; X = 1 ! =15,92 Q)

oC 314,159 200 10°

Empedans ve admitans;
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2 2 2
Y:l: (ij + L_L :}Y:l: [Lj + 1 — !
V4 R X, X. Z 75 15,92 62,83
Y:l:0.0487s:>Z:20,51§2

N

2

VA 20,51 o
COS(p=E:>COS(0= = arccos 75 =p=>p=74

veya
11 11
B.-B, 15,92 62,83 15,92 62,83
tang = — = tanp = -1 = arctan| ——————
75 75
Akim;
I :IR2 +({, _IL)2
=12+ ~1,)
veya
=Y
Z
150" e
=——=731""4
20,5177
1(t)="7,31sin(wt +74°) A
Ir akimi;
£0°
R=g=150 _ 4
R 75
1,(t)=2sin(wt)A
Ly = ¥/ ==1,4144
R(eff) //5
I akimu;
£0°
1, =£= .U = 150 — =2,397"4
X, JjwL 62,83
1,(¢)=2,39sin(wt —90°) 4
2,39/ _
Ly = //5 1,694
Ic akimz;
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U U 150<”

] == = 0:9’42490014
c X, % 15,9279
gwC
1.(t)=9,42sin(wt +90°) 4
_942/ _
Loy = //5 =6,664
Fazor diyagrami;
T
n
A\Ic,.lig\-@_A
33
L
5T (e -233)5 35 B
Ay N T g ; Tz Te+3 (Ie-IL) ,j_‘«'
53 T R Q_*'qu = AR
93 { ll
‘13 + :
KJ “
.'2.5 :
{
2 4
3 ke |
o \4 r‘ LT ?k
- 4 Te=2RA U= pr= =V = {1V
b’-s
To= -32290

s S pa

** Devre omik-kapasitif karakteristik gostermektedir (I devre akimi Vac devre
geriliminden ileride, I <Ic, Xi>Xc)

Rezonans frekansi;

1 1
f = =
° 22JLC  274200.10°200.10°

=25,16Hz
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DENEY 11 UYGULAMASI

Sekil 11.1°deki devreyi kurunuz (Upp=4 V, R=75Q, L= 680 uH, C=4.7 uF)

1. Rezonans frekansini hesaplayiniz (fo) ve tabloda yerine yaziniz.

2. Tabloda olusturulan degerlere gore seri RLC devresinin frekans cevap grafigini ¢iziniz. Grafik
tizerinde rezonans noktasimi gosteriniz. Rezonans ani, 6ncesi ve sonrast durumlarint grafik
iizerinde yorumlayiniz.

Not: Grafigi cizerken x eksenini frekans, y eksenini I/Ir olarak aliniz. Grafik iizerinde x eksenindeki
her frekans degerini ve bunlara karsilik gelen y ekseni degerlerini gosteriniz.

Frekans LT

@z | U™V [ Xe@) | Xe@) | BuS) | Bc(S) Y (S) Z(Q) I(A) Ir (A) VIR ¢alisma

durumu
500 4
1000 4
1500 4
2000 4
2500 4
fe= 4
5000 4
7000 4
11000 4
13000 4
15000 4
2500 4

3. f=1000 Hz, f=fo ve f=5000 Hz durumlar1 i¢in:

I akim fazoriinii, zaman alan1 ifadesini (I(t)),

R direnci iizerindeki gerilim fazdriinii (Vr), gerilimin zaman alani ifadesini (Vr(t)),
L bobini iizerindeki gerilim fazoriinii (V1), gerilimin zaman alani ifadesini (VL(t)),
C kondansatorti tizerindeki gerilim fazoriinii (V¢), gerilimin zaman alani ifadesini
(Vc(t)) hesaplayiniz.

Rezonans frekansinda devreden gecen akimin (I) maksimum oldugunu, Ur ve Uc
genliklerinin birbirine esit biiyiikliikte oldugunu ve devrenin rezistif oldugunu hesap
yoluyla gozlemleyiniz.

Devrenin fazor diyagramin ¢iziniz. Devrenin omik indiiktif (RL), omik kapasitif

(RC) veya saf omik (R) ¢alisma durumunu belirleyiniz.
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Time/div:

Chl: Volt/div:

Ch2: Volt/div:

Time/div:

Chl: Volt/div:

Ch2: Volt/div:
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