DENEY 1: OHM VE KIRCHOFF KANUNLARININ INCELENMESI

1.1 On Hazirhk
Laboratuara gelmeden 6nce deney calismasini Electronics Workbench Multisim

benzetim (simiilasyon) programi yardimi ile yapiniz ve sonuglari not aliniz.

1.2 Deneyin Amaci
Bu deneyde amag, Ohm ve Kirchoff Kanunlarinin gegerliligini deneysel olarak

simnamaktir.

1.3 Deneyle ilgili Teorik Bilgiler
Bir diren¢ elemaninin iizerinden gegen akim, o elemanin uglar1 arasinda bir gerilim
olusturur. Olusan bu gerilim elemanin diren¢ degeri ve akan akim siddeti ile dogru

orantilidir.

V=IxR (1.1)

Bir dogru akim devresinde kapali bir c¢evrede iiretilen gerilimler toplamu,
harcanan gerilimler toplamina esittir. Bu da Kirchoff’un Gerilimler Kanunu (KVL)

olarak adlandirilir.

Bir dogru akim devresinde, bir diigiim noktasina gelen akimlarin toplami, o
diigiim noktasindan ¢ikan akimlarin toplamina esittir. Bu ifade de Kirchoff’un Akimlar

Kanunu (KCL) olarak adlandirilir.



1.4 Deney Calismasi

Sekil 1.1

Deney calismast

Sekil 1.1°de verilen uygulama devresini kurun. Burada direng degerleri
asagidaki sekilde verilmistir;

Ri=1k, R2=2,2k; R3=3,3k, R4=3,9k, Rs=4,7k, Rs=7,5k, R7=1k ve V=10 V
R; direnci tizerinden gecen akimi ve direng uglarindaki gerilimi oSlgerek
sonuglarin Ohm Kanununa uygunlugunu gézlemleyin.
Devredeki direng elemanlar1 {izerindeki gerilimleri 6l¢iin ve Tablo 1.1°e
kaydedin.
Devredeki direng elemanlarinin iizerlerinden gegen akimlari1 6lgerek Tablo1.2’ye
kaydedin.
Olgiimler sirasinda paralel kollar iizerindeki gerilimlerin ayni olup olmadigini
kontrol edin.
Olgiimii yapilan akim ve gerilimleri hesap yoluyla da bulduktan sonra

gerilimleri Tablo 1.1°e akimlari Tablo 1.2°ye kaydedin.

Tablo 1.1

VRr1 (V) | VrR2(V) | Vr3 (V) | Vra (V) | Vrs (V) | Vrs (V) | Vr7 (V)

OLCUM

HESAP




Tablo 1.2
I (MA) | 12 (MA) | I3 (MA) | 12 (MA) | Is (MA) | Is (MA) | 17 (MA)

OLCUM
HESAP

1.5 Deneyde Kullanilan Malzemeler
e DC gii¢ kaynagi
e Multimetre

e Degisik direng ve baglant1 kablolar1

1.6 Deney ile ilgili Arastirma Sorulari
1. Ideal gerilim ve ideal akim kaynaklar1 hakkinda arastirma yapiniz.
2. Pratik (gergek) akim ve gerilim kaynaklarinin nasil gosterildiklerini aragtiriniz.
3. Olgii aletleri ve gesitleri hakkinda arastirma yapiniz.
4. Deneyden ¢ikarilan sonucu 6zetleyiniz.
5. Deneyin “On Hazirlik” asamasinda elde edilen benzetim sonuglariyla

laboratuarda elde edilen sonuglar1 karsilastiriniz.



DENEY 2: SUPERPOZIiSYON TEOREMININ INCELENMESI

2.1 On Hazirhk
Laboratuara gelmeden 6nce deney calismasini Electronics Workbench Multisim

benzetim (simiilasyon) programi yardimi ile yapiniz ve sonuglar1 not aliniz.

2.2 Deneyin Amaci
Bu deneyin amaci Siiperpozisyon Teoreminin gegerliligini deneysel olarak

incelemektir.

2.3 Deneyle Ilgili Teorik Bilgiler

Stiperpozisyon prensibine gore; lineer elemanlar ve bagimsiz kaynaklardan
olusan bir devrede toplam cevap, diger kaynaklarin etkilerinin sifir olmasi durumunda
her bir kaynagin devreye etkisinin toplamidir. Bir kaynagin etkisinin sifir olmasi1 demek,

gerilim kaynagi i¢in kisa devre, akim kaynag i¢in ise agik devre olmasi demektir.

2.4 Deney Calismasi
LN G Ly R Ly R
AVAYAY NV AVAYAY AVAVAY
F Ve \L +Vem \L + Ve \L + Ver-
Re + R >+ Re +
v () 5 5 £ v
Sekil 2.1

Deney caligmast
e Sekil 2.1°de verilen deney diizenegini kurunuz. Burada eleman degerleri su
sekilde verilmistir;

R]_:lk, R2:2,2k, R3=3,3k, R4:3,9k, R5:4,7k, R6=7,5k, R7:1k ve V51=V52:12V



e Olciim vaparken dikkat edilmesi gereken nokta: hangi gerilim kaynaginin

devrede olduguna bakilmaksizin 6l¢ciim problarinin yonleri tim 6lctimlerde ayni

olmalidir. Aksi halde sonuglar yanlis olur.

e Vg devrede, Vs, kisa devre iken devre elemanlar tizerindeki gerilimleri ve
elemanlar iizerinden gegen akimlari 6lgerek Tablo 2.1°e kaydediniz.

e Vs, devrede, Vs; kisa devre iken devre elemanlart {izerindeki gerilimleri ve
elemanlar tizerinden gecen akimlari 6lgerek Tablo 2.2°ye kaydediniz.

o Vg ve Vs ayni anda devrede iken devre elemanlart lizerindeki gerilimleri ve

elemanlar iizerinden gegen akimlari dlgerek Tablo 2.3’¢ kaydediniz.

Tablo 2.1

Vr1 (V) | Vr2 (V) |VRr3 (V) | Vra (V) | Vrs (V) |Vrs (V) |Vr7 (V)

OLCUM

HESAP

11 (MA) |12 (MA) |15 (MA) |12 (MA) |15 (MA) | 1s (MA) |17 (MA)

OLCUM
HESAP
Tablo 2.2
VRri (V) [Vr2 (V) |Vrs (V) | VR (V) | Vrs(V) [Vrs (V) |Vr7 (V)
OLCUM
HESAP
11 (MA) |12 (MA) |13 (MA) |14 (MA) |15 (MA) |l (MA) | I7 (MA)
OLCUM
HESAP
Tablo 2.3
VRri (V) [Vr2 (V) |Vrs (V) | VR (V) | Vrs(V) [Vrs (V) |Vr7 (V)
OLCUM
HESAP
11 (MA) |12 (MA) |13 (MA) |1s (MA) |15 (MA) |l (MA) | |7 (MA)
OLCUM
HESAP




2.5 Deneyde Kullanilan Malzemeler

DC gii¢ kaynagi
Multimetre

Degisik direng ve baglant1 kablolar1

2.6 Deney ile Tlgili Arastirma Sorular1

1.

10.

Vs; devrede, Vs, kisa devre iken devre elemanlart iizerindeki gerilimleri ve
elemanlar iizerinden gecen akimlar1 hesaplayarak Tablo 2.1° e kaydediniz.

Vs, devrede, Vs; kisa devre iken devre elemanlar1 tizerindeki gerilimleri ve
elemanlar iizerinden gecen akimlar1 hesaplayarak Tablo 2.2’ ye kaydediniz.

Vs: ve Vs, ayni anda devrede iken devre elemanlart iizerindeki gerilimleri ve
elemanlar iizerinden gegen akimlari hesap ederek Tablo 2.3’e kaydediniz.
Olgiilen degerler ile teorik olarak hesaplanan degerleri karsilastiriniz.

Daha sonra Tablo 2.1°teki degerler ile Tablo 2.2°deki degerlerin toplanmasi
durumunda Tablo 2.3’deki degerlerin elde edilip edilmedigini kontrol ediniz.
Lineer sistem ne demektir? Agiklaymiz.

Incelenen gozlii bir devrede, géz akimlarindan birinin negatif ¢ikmasi ne
demektir? Agiklaymiz.

Bir elektrik devresinde 5 diiglim noktast olduguna gore, bu devreyi analiz etmek
icin kac denkleme ihtiyag vardir?

Deneyden ¢ikarilan sonucu 6zetleyiniz.

Deneyin “On Hazirhk” asamasinda elde edilen benzetim sonuglariyla

laboratuarda elde edilen sonuglar karsilastiriniz.



DENEY: 3 THEVENIN TEOREMININ INCELENMESI

3.1 On Hazirhk
Laboratuara gelmeden 6nce deney calismasini Electronics Workbench Multisim

benzetim (simiilasyon) programi yardimi ile yapiniz ve sonuglar1 not aliniz.

3.2 Deneyin Amaci
Bu deney, Thevenin Teoreminin gegerliligini deneysel olarak gézlemlenmesini

amagclamaktadir.

3.3 Deneyle Ilgili Teorik Bilgiler

Cok sayida elamani bulunan herhangi bir devrenin bir elemanin veya sadece bir
kisminin incelenmesi gerektiginde, tiim devreyi géz Oniine almak yerine, incelenecek
eleman ya da devre parcasini biitliin olan devreden ayirip geriye kalan devre pargasini
bir kaynak ve buna seri bagli bir empedans ile temsil etmek suretiyle, inceleme basite
indirgenebilir. Bu islemde kullanilan teoreme Thevenin Teoremi denir ve elde edilen
esdeger devreye Thevenin esdeger devresi adi verilir.

Thevenin esdeger devresi olusturulurken ilgili eleman veya devre pargasi
devreden ¢ikarilir. Geriye kalan kisim, Thevenin esdeger devresi bulunacak olan
kisimdir ve bu kismin ayirma noktalar1 arasindaki acgik devre gerilimi belirlenerek
Thevenin esdeger devresinin kaynak gerilimi olarak kullanilir. Daha sonra devre
parcasindaki kaynaklar etkisiz hale getirilerek (gerilim kaynaklari kisa devre, akim
kaynaklar1 agik devre edilerek) devrenin boliindiigii noktalardan bakildiginda goriilen
empedans hesaplanir. Bu empedans Thevenin esdeger empedansi olarak isimlendirir ve
daha 6nceden bulunan Thevenin kaynak gerilimine seri olarak baglanir. Bir kaynaktan
ve ona seri bagli bir empedanstan olusan bu devre, incelenecek kismin devreden
cikartilmasi durumunda geriye kalan kismin Thevenin esdegeridir. Sekil 3.1 (a) da
verilen devre goz Oniine alindiginda, A — B terminalleri arasinda goriilen Thevenin
esdeger devresini olusturmak i¢in Vag (V1H) agik devre gerilimi Sekil 3.1 (b)’den, A-B
terminallerinden goriilen Rty esdeger direnci de Sekil 3.1°(c) den belirlenerek, Sekil 3.1
(d)’deki esdeger devre elde edilir.



Sekil 3.1 (a) : Thevenin yontemi ile analizi yapilacak devre

Ri R:

Sekil 3.1 (b) : Vry ’nin bulunmast igin kullanilacak devre

Ri R:

Sekil 3.1 (¢) : Ryy 'nin bulunmasi i¢in kullanilacak devre

RTH

Sekil 3.1 (d) : Thevenin esdeger devresi



RTH

ne, .

V1=V

Sekil 3.2: Thevenin esdeger devresi

3.4 Deney Calismasi

R1=1k, Ro=4,7k; R3=7,5k, R4=2,2k, Rs=150Q, R =1k ve Vs=12V

Deney caligsmasi

Sekil 3.1 (a)’da verilen devreyi kurunuz.

Ry direnci iizerinden akan akimi (lg.) ve bu direncin terminalleri arasindaki
gerilimi (VL) 6lgerek Tablo 3.1°de uygun yere kaydediniz.

R_ direncini devreden ¢ikararak A — B uglar1 arasindaki gerilim diislimiinii not
alimiz. Burada V ag=VH dir.

Gerilim kaynagini devreden ¢ikarip kaynaga bagli uglar1 kisa devre yaparak
A-B arasindaki direnci 6l¢iiniiz ve Tablo 3.1°de ilgili yere kaydediniz.
Yukaridaki maddelerde bulunan degerleri kullanarak devrenin Thevenin
esdegerini bulun, esdeger devreyi kullanarak R, direnci {izerinden akan akimi ve
direng iizerindeki gerilim diigiimiinii hesaplayarak Tablo 3.1’ e kaydediniz.

Sekil 3.2°de verilen devreyi kurunuz.

V1 gerilimini potansiyometre yardimiyla daha once Sl¢iip not aldigimiz Vag
degerine ayarlayiniz. Devrede bulunan diger potansiyometreyle de Rry degerini
elde ediniz.

R_ direnci iizerinden akan akimi ve direng lizerindeki gerilim diisiimiinii 6lgerek
Tablo 3.1’e kaydediniz.

Yukaridaki adimlari takip ederek Vg ve Ir. 'yi tli¢ farkli yontemle bulmus olduk.

Bu sonuglari karsilastiriniz.



Tablo 3.1

NORMAL DEVRE | THEVENIN TEOREMI ES?(EGGEEAI;:AEA\\;ITE
(dogrudan 6l¢iim) (6l¢tim ve hesap) U 5 U el
(dogrudan 6l¢iim)
VRrL IrL VRrL IrL Rtn VRrL IrL

3.5 Deneyde Kullanilan Malzemeler

DC gii¢ kaynagi
Multimetre

Potansiyometre, degisik direncgler ve baglanti kablolar

3.6 Deney ile Tlgili Arastirma Sorular

1.
2.
3.

N oo a &

Norton esdeger devresi, Thevenin esdeger devresine nasil ¢evrilir?

Devre ¢oziim yontemlerini siralayarak kisaca aciklayiniz.

Bir kaynaktan 50 mA ¢ekilirken uglarindaki gerilim 20 V tur. Kaynaktan 80 mA
cekilirken uglarindaki gerilim 18 V oluyor. Kaynak Thevenin esdeger devresini
¢iziniz.

Uggen devre yildiz devreye nasil gevrilir agiklaymiz?

Yildiz devre licgen devreye nasil ¢evrilir aciklaymiz?

Deneyden c¢ikarilan sonucu 6zetleyiniz.

Deneyin “On Hazirhk” asamasinda elde edilen benzetim sonuglariyla

laboratuarda elde edilen sonuglari karsilastiriniz.
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DENEY: 4 MAKSIMUM GUC TRANSFERI TEOREMININ INCELENMESI

4.1 On Hazirhk
Laboratuara gelmeden 6nce deney calismasini Electronics Workbench Multisim

benzetim (simiilasyon) programi yardimi ile yapiniz ve sonuglar1 not aliniz.

4.2 Deneyin Amaci

Maksimum gii¢ transferi teoreminin gercekligini deneysel olarak kanitlamaktir.

4.3 Deneyle ilgili Teorik Bilgiler
I¢c dirence sahip herhangi bir kaynaktan bir yiike maksimum giic transferi
yapilabilmesi i¢in yiik empedansi, kaynak i¢ empedansinin kompleks eslenigi olmalidir.

Buna maksimum gii¢ transferi teoremi denir.

C) L
ve R.

Sekil 4.1: Maksimum gii¢ transferi devresi

Sekil 4.1°de verilen devreye benzer bir devrede, bir kaynak Thevenin esdegeri

ile birlikte ifade edilebileceginden;

v = [Ry/(Ry+R7y)]. Vru (4.1)

Yiik direnci ne kadar biiylik olursa, terminalleri arasindaki gerilim de o kadar
yiiksek olacaktir. idealde gerilimin maksimum olabilmesi igin yiik direncinin sonsuz
yani acik devre olmasi gereklidir. Bu durumda;

Vi = Vmax = Vap (4.2)

11



Akim degeri ise;

i = [Vru/(RL+Rry)] (4.3)

Sabit kaynak ve degisken ylik direnci goz Oniine alinirsa, yiik direnci Thevenin
esdeger direncine gore ne derece kiiglik degerlikli olursa akacak akim o derece biiyiik
olacaktir. Bunun saglanmasi i¢in ideal sartlarda yiikiin kisa devre olmasi yani yiik

direncinin sifir olmasi gerekir.

VrH

= imax = ikp (4.4)
TH
Glig;
. 2
P=v.i= (RLVTHZ)/( RTH + RL) (45)

Rty ve V1 sabit oldugundan elde edilecek gii¢ sadece yiik direncine baglidir.
Maksimum gerilim ve maksimum akim i¢in glic maksimum olmaktadir. Dolayisiyla
giiclin maksimum olmasi i¢in R; = oo ve R; = 0 olmalidir. Yiik direncini bulmak igin

de giiciin yiik direncine gore tlirevi alinip sifira esitlenmelidir. Buna gore;

dp/dRy, = Vi’ [(Rru + Rp)? — 2.Rp. Ry + Ry)/(Rry + R)?] (4.6)

V14 sifir olamayacagindan koseli parantezin i¢i dolayisiyla;

(RTH + RL)Z - 2. RL' (RTH + RL) =0 (47)
Ry + 2.Rpy. Ry + R.2 — 2.RL.Rry — 2.R.> =0 (4.8)
RTHZ - RLZ = 0 = RTHZ == RLZ = RTH == RL (49)

Sonug olarak R yiik direnci maksimum gii¢ transferi i¢in Rty ’ye esit olmalidir.
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4.4 Deney Calismasi

Ri

Vs <—> % R

Sekil 4.2: Maksimum gii¢ transferi teoremi uygulama devresi

Deney calismast

Kaynak ¢ikisina farkli degerlikte direngler baglayarak bu direncgler iizerinden
akan akimlar1 okuyarak kaynak i¢ direncini hesaplayimniz.

Sekil: 4.2°de verilen devreyi, deney seti iizerinde kurunuz. Burada eleman
degerleri R1=R,=3,3kQ, R =100kQ; Vs=5V olarak verilmistir.

R_ direncini kaynak direncine, kaynak direncinin altindaki ve {izerindeki
degerlere ayarlayarak her bir R direnci i¢in akim ve gerilim degerlerini Slgerek
Tablo 4.1°e kaydediniz.

Her bir Ry degeri igin direng iizerinde harcanan giicii hesaplayarak, direng

degerine bagli olarak yiike aktarilan giiciin degisimini gosteren grafigi ¢iziniz.

Tablo 4.1
Yiik Direnci RL Yik Akimi Yik Gerilimi
(Chm) (mA) V)

470
1000
3500
4500
5500
6500
7500
8500
9500

10500
20000
50000
100000

Gii¢ (mW)
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4.5 Deneyde Kullanilan Malzemeler
e DC gii¢ kaynagi
e Multimetre

e Potansiyometre, degisik direncgler ve baglanti kablolari

4.6 Deneyle Tlgili Arastirma Sorular:
1. AC devrede maksimum gii¢ transferi teoremini ispat ediniz.
2. Ortalama deger, ani deger, maksimum deger, etkin deger kavramlarini
aciklayiniz.
3. Deneyden ¢ikarilan sonucu 6zetleyiniz.
4. Deneyin “On Hazirhk” asamasinda elde edilen benzetim sonuglariyla

laboratuarda elde edilen sonuglar1 karsilastiriniz.
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DENEY: 5 BILINMEYEN L ve C DEGERLERININ MULTIMETRE

YARDIMIYLA BELiRLENMESI

5.1 On Hazirhik
Laboratuara gelmeden 6nce deney calismasini Electronics Workbench Multisim

benzetim (simiilasyon) programi yardimi ile yapiniz ve sonuglari not aliniz.

5.2 Deney Amaci
Bilinmeyen L ve C degerlerinin multimetre yardimiyla hesaplanmasi ve bunlarin

empedanslarinin frekanslara gére degisiminin incelenmesi.

5.3 Deney ile Ilgili Teorik Bilgiler
5.3.1 Kondansatorler

Kondansator, elektronlarin kutuplanarak elektriksel yiikii elektrik alanin
icerisinde depolayabilme 6zelliklerinden faydalanilarak, bir yalitkan malzemenin iki
metal tabaka arasina yerlestirilmesiyle olusturulan temel elektrik ve elektronik devre
elemanidir.

Stirekli hal tepkisi goz oniine alindiginda bir DC isaret karsisinda kondansatoriin
davranisi agik devre gibidir. Kondansatoriin DC akima gore davranisi, AC akimda
degisiklik gosterir. AC akim, gerilim ve akim yoniiniin belli bir frekansa gore yon
degistirdigi elektrik enerjisidir. Gerilimin yonii ve genligi siirekli degistiginden
kondansatorde depolanan elektrik yiikii ve uclar1 arasindaki gerilim de siirekli
degisim icindedir. Kondansator dolup bosalma hareketini frekans sikliginda
gerceklestirir. Kondansatér bagli bulunan bir AC devrede, akim bir siire sonra
kesilmez. Sonu¢ olarak AC devredeki kondansator, akim akisina karsi bir engel

olusturmaz, ancak frekansa gore degisen bir empedans gosterir denilebilir.

Zc = 1/j.2.m.1£.C (5.1)

5.3.2 Bobinler

Bilindigi gibi bir iletkenden akim gegcirildiginde, iletken etrafinda bir manyetik
alan olusur. Bu alan kagit tizerinde daireler seklindeki kuvvet gizgileri ile sembolize
edilir. Bir bobinden AC akim gegirildiginde, bobin sargilarini g¢evreleyen bir

magnetik alan meydana gelir. Akim biiyliylip kiigiiliisiine ve yon degistirmesine
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bagli olarak bobinden gecen kuvvet ¢izgileri ¢ogalip azalir ve yon degistirir. DC
gerilim uygulanirsa, Bobin DC akima ilk anda direng gosterir. Bu nedenle bobine
DC akim uygulandiginda bobin ilk anda yalitkan daha sonra iletkendir. Bobine AC
akim uygulandiginda ise akimin yonii devamli degistigi i¢in frekansla degisen bir

direng gosterir.

7. =j.2.mfL (5.2)

Bu ifadelerden de goriildiigii gibi, bobinin empedansi frekansla dogru orantili olarak
kondansatoriinki ise ters orantili olarak degismekte ve her ikisi de kompleks
biiyiikliikler olmaktadir. Bu empedanslarin genlikleri, iizerlerine diisen gerilimlerin
etkin degerlerinin iizerlerinden akan akimlarin etkin degerlerine orami seklinde
verilebilir. AC sinifi 6l¢ii aletleri etkin deger okuduklarindan ampermetre ve voltmetre
kullanilarak bu elemanlarin empedanslar1 belirlenebilir. Okunan akim, gerilim
degerlerine ve kullanilan isaretin frekansina bagli olarak bilinmeyen kondansator ve

bobin degerleri su sekilde elde edilebilir;

C=1/2.n.9) (Irms/Vrms) (5.3)

L=(1/2.nf) '\/(VRMS/IRMS)2 — (rp)? (5.4)
Burada belirtilen r_ bobinin terminalleri arasindan 6lgiilen i¢ direncidir.

5.4 Deney Calismasi

Sekil 5.1 a Sekil 5.1 b
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Deney caligmast

Sekil 5.1 a’ da verilen devreyi deney seti iizerine kurunuz. Burada eleman
degerleri R=470Q, L=100mH, C=10uF olarak verilmistir.

Bobinin i¢ direncini 6l¢iiniiz.

Sinyal jeneratoriinii 1IKHz ve 10V tepeden tepeye siniizoidal isaret iiretecek
sekilde ayarlaymiz.

Devre akimini ve bobin iizerinde diisen gerilimi 6lgerek yukarida verilen (5.4)
denklemi yardimryla endiiktansin degerini hesaplayiniz.

Yukaridaki adimda yapilan islemi sinyal jeneratoriinii Tablo 5.1° de verilen
frekans degerlerine ayarlayarak tekrar ediniz ve elde edilen sonuglar1 Tablo 5.1°
e kaydediniz.

Elde edilen endiiktif reaktans degerlerinin (Z,) frekansa bagl grafigini ¢iziniz.
Sekil 5.1 b’ de verilen devreyi set lizerine kurunuz.

Sinyal jeneratoriinii 1KHz ve 10V siniizoidal isaret liretecek sekilde ayarlayiniz.
Devre akimini ve kondansatdr iizerinde diisen gerilimi dlgerek yukarida verilen
(5.3) denklemi yardimiyla kapasitans degerini hesaplayiniz.

Yukaridaki adimda yapilan islemi sinyal jeneratoriinii Tablo 5.1 de verilen
frekans degerlerine ayarlayarak tekrar ediniz ve elde edilen sonuglar1 Tablo 5.1°
e kaydediniz.

Elde edilen kapasitif reaktans degerlerinin (Z¢) frekansa bagl grafigini ¢iziniz.

Tablo 5.1
Frek. (Hz) [ 1. (mA) [ VL (V) | ZL(Q) | lc (mA) | Vc (V) | Zc (Q)
200
400
600
1000
1200
1400
1600
1800
2000
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5.5 Deneyde Kullanilan Malzemeler

Sinyal jeneratorii
Multimetre

Bobin, kondansator, degisik direngler ve baglant1 kablolari.

5.6 Deney ile Tlgili Arastirma Sorular1

1.

Endiiktans1 2H olan bir sok bobinin 50Hz frekansli AA’ daki reaktansini
hesaplayiniz.

250mH’ lik bir radyo frekans sokunun 10MHz’ deki reaktansini hesaplayiniz.
Endiiktanslar1 0,5H ve 100mH olan iki bobin seri baglandiktan sonra 100V
50Hz’ li bir emk uygulanirsa;

Esdeger endiiktans ne olur?

Devre akimi nedir?

Bobin uglarindaki gerilim nedir?

Paralel bagli iki bobinin endiiktanslar1 1H ve 100mH’ dir. Kaynaktan ¢ektikleri
akim 2A olduguna gore bobinler lizerinden akan akimi hesaplayiniz.

Seri bagli iki bobine iiclincli bobin paralel baglanmistir. L;=0,2mH, L,=1H,
L3=0,4mH, f=200Hz, V=120V ise;

Devre akimini bulunuz.

Kol akimlarini bulunuz.

Bobinlerin tizerlerindeki gerilim diistimlerini bulunuz.

Deneyden c¢ikarilan sonucu 6zetleyiniz.

Deneyin “On Hazirhk” asamasinda elde edilen benzetim sonuglariyla

laboratuarda elde edilen sonuglari karsilastiriniz.
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DENEY 6: PASIF FILTRELER

6.1 On Hazirhk
Laboratuara gelmeden 6nce deney calismasini Electronics Workbench Multisim

benzetim (simiilasyon) programi yardimi ile yapiniz ve sonuglar1 not aliniz.

6.2 Deneyin Amaci
R, L ve C eclemanlarindan olusan filtrelerin ¢ikis gerilimlerinin frekans ile

degisimini incelemek.

6.3 Deney ile Tlgili Teorik Bilgiler

Filtreler,

Belli bir frekans degerinin altindaki, lizerindeki ya da belli frekans araligindaki
sinyalleri gegiren ya da durduran devrelere filtre devreleri denir. Ayarlanan esik frekansi
altindaki sinyalleri gegiren filtre devrelerine “algak gegiren”, esik frekansinin tizerindeki
sinyalleri gegiren filtre devrelerine “yiiksek gegiren”, belli frekans degerleri arasindaki
sinyalleri gegiren filtrelere “band geciren”, belli frekans degerleri arasindaki sinyalleri
durduran devrelere de “band durduran filtre” denir.

Bir onceki deneyden hatirlayacaginiz gibi, kondansatoriin empedans: frekansla
ters orantili, bobinin empedansi ise frekansla dogru orantili olarak degismekte ve
kompleks biiyiikliikler olarak ortaya ¢ikmaktadir. Empedanslarinin kompleks olmasi, bu
elemanlarin {iizerlerinden akan akimlarla iizerlerinde diisen gerilimler arasinda faz

farklarinin olugsmasina neden olmaktadir.

6.3.1 R - C Filtreler

6.3.1.1 Al¢cak Gegiren R — C Filtre

VOUT
——AN——a
+ Vour
+ 1
Vs<—> . —1 ¢
i 5 .
Sekil: 6.1 a Sekil: 6.1 b
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Sekil 6.1 a’da bir algak gegiren R — C filtre ve sekil: 6.1 b’de ideal durumda
devreye ait ¢ikis geriliminin frekansa bagli degisimini gosteren grafik verilmistir.

Sekil 6.1 a’da goriilen devrede Vour ¢ikis gerilimi;

i =Vs/(R+1/jwC) (6.1)
Vour = i.(1/jwC) = [Vs/(R + 1/jwC)] X (1/jwC) (6.2)
Vour = 1/(1 + R jwc) X Vs (6.3)

ile verildiginden frekans arttikga 1/(1 + R. jwC) orani azalacagindan ¢ikis gerilimi
Vour sifira yaklasacaktir. Bu durumda Sekil 6.1°de verilen devrenin “Alcak Gegiren
Filtre” olarak ¢alistig1 gézlemlenir.

fc =1/ (2.n.R.C) (6.4)

f. frekansinda Voyr gerilimi maksimum degerinden 1/4/2 kati kadar asag
diismektedir. Vs‘ e gore geri fazda olan Vour, f. frekansinda 45° bir faz farkina
sahiptir.

6.3.1.1 Yiiksek Gegiren R — C Filtre

| |C VOUT
[ A
+ Vour
+ R
Vs<—>
, _
B f
Sekil: 6.2 a Sekil: 6.2 b

Sekil 6.2 a’da bir yiiksek gegiren R — C filtre ve sekil: 6.2 b’de ideal durumda
devreye ait ¢ikis geriliminin frekansa bagli degisimini gosteren grafik verilmistir.

Sekil 6.2 a’da goriilen devrede Vour ¢ikis gerilimi,

i = Vs/(R + 1/jwC) (6.5)
Voyr = i.R = [Vs/(R + 1/jwC)] X R (6.6)
Vour = R.ja)C/(l +R.jwC) X Vs (6.7)

20



ile verildiginden frekans arttik¢a RjwC/(1/jwC) orami artacagindan ¢ikis gerilimi
Vour da artacaktir. Bu durumda Sekil 6.2 a’da verilen devrenin “ Yiksek Gegiren
Filtre  olarak calistig1 gozlemlenir.

fc =1/ (2.n.R.C) (6.8)
fo frekansinda Vour gerilimi maksimum degerinden 1/\/? kat1 kadar asagi
diismektedir. Vs* e gore geri fazda olan Vour, fc frekansinda 45° bir faz farkina
sahiptir.

6.3.2 R — L Filtreler

6.3.2.1 Al¢cak Gegiren R — L Filtre

VOUT

Sekil: 6.3 a Sekil: 6.3 b

Sekil 6.3 a’da bir algak gegiren R — L filtre ve sekil: 6.3 b’de ideal durum igin
devreye ait ¢ikis geriliminin frekansa bagli degisimini gosteren grafik verilmistir.

Sekil 6.3 a’da goriilen devrede Vour ¢ikis gerilimi;

i =Vs/(R+ jwl) (6.9)
Vour = i.R = [Vs/(R + jwL)] X R (6.10)
Vour = R/(R tjwry % Vs (6.11)

ile verildiginden frekans arttikca R/(R + jwL) orani azalacagindan ¢ikis gerilimi
Vour da azalacaktir. Bu durumda Sekil 6.3 a’da verilen devrenin “ Al¢ak Gegiren

Filtre  olarak ¢alistig1 gdzlemlenir.
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6.3.2.2 Yiiksek Gegiren R — L Filtre

Sekil: 6.4 a

VOUT

Sekil: 6.4 b

Sekil 6.4 a’da bir yiiksek gegiren R — L filtre ve sekil: 6.4 b’de ideal durum igin

devreye ait ¢ikis geriliminin frekansa bagli degisimini gosteren grafik verilmistir.

Sekil 6.4 a’da goriilen devrede Vour ¢ikis gerilimi,

i=Vs/(R+jwl)

Vour ="""/(R + jwL) X Vs

_1
Vour =7/(1 + R/jwL) ¥ Vs

(6.12)
(6.13)

(6.14)

(6.15)

ile verildiginden frekans arttik¢a jwL/(R + jwL) orani artacagindan ¢ikis gerilimi

Vour da artacaktir. Bu durumda Sekil 6.4 a’da verilen devrenin “ Yiiksek Geg¢iren

Filtre “ olarak calistigi g6zlemlenir.

6.3.3 R—- L — C Filtreler

6.3.3.1 Band Gegiren Filtre

) C
|
+
Vs(—)
: =
Sekil: 6.5 a

22

VOUT

fi

fo f2

Sekil: 6.5 b



Sekil 6.5 a’da bir band geciren R — L - C filtre ve sekil: 6.5 b’de devreye ait ¢ikis
geriliminin frekansa bagli degisimini gosteren grafik verilmistir. Boyle bir devrede
belirlenen frekans bandi disarisinda kalan sinyaller iletilmez.

Sekil 6.5 a’da goriilen devrede Vour ¢ikis gerilimi;

i=Vs/(R+jwL+1/jwC) (6.16)
—R
Vour =%/(R + jowL + 1/jwc) X s (6.18)

Burada frekansin g oldugu noktada ¢ikis sinyali maksimum seviyesine ulagir.

wy = +/1/LC ile verilir. (6.19)

Cikis geriliminin maksimum degerinin 1/v2 katina diistiigii bu noktalardaki

frekans degerleri su sekilde hesaplanabilir:

or==F/p1+ \/(R/ZL)Z +1c (6.20)

2
w, =R/y + J(R/ZL) +1/c (6.21)
Band genisligi “BW” ise;

Merkez ya da kesim frekansi fo’ 1n band genisligine orani ise Q faktorii olarak

adlandirilir.

Q= fo/BW =1/p\L/C (6.23)
Sekil 6.5 a’da verilen devrede belli bir frekans bandindaki sinyaller direng
iizerinden ¢ikig gerilimi olarak alinabildigi i¢in band geciren filtre islevi

gormektedir. Aynm1 devrede direng lizerinden ¢ikis alinan frekans bandinda seri
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endiiktans kondansator ¢ifti izerinden ¢ikis alinamaz. Boylelikle ayni devrede L — C
elemanlar iizerinden 6l¢iim yapildiginda devrenin ayn1 zamanda da band sondiiren
filtre islevi yapmakta oldugu goriiliir. Ayrica burada kondansator iizerinden algak,

endiiktans tizerinden yiiksek frekansli sinyaller de filtre edilebilir.

6.3.3.2 Band Sondiiren Filtre

VOUT

|
|
L Y Y Y
+ LVor VA2
Vs<t> § R / ;

B fi f f

Sekil: 6.6 a Sekil: 6.6 b

Sekil 6.6 a’ da bir band geciren R — L - C filtre ve sekil: 6.6 b’ de devreye ait ¢ikis
geriliminin frekansa bagli degisimini gosteren grafik verilmistir. Boyle bir devrede
belirlenen frekans bandi igerisinde kalan sinyaller iletilmez.

Sekil 6.6 a’ da goriilen devrede Vour ¢ikis gerilimi;

. ij-(l/ij)/

L= VS/ R+ jwL + (1/jwC) (6.24)
i ja)L-(l/ij)/

Vour = i.R = Vs/ R+ oL+ (1/joc)| ¥ R (6.25)
—R

Vour =%/(R + joL - (1/jwC)/jwlL + (1/jwC)) X Vs (6.26)

Burada mo kesim frekansinda ¢ikis sinyali sifir olur.

wo = +/1/LC ile verilir, (6.27)

Cikis geriliminin maksimum degerinin 1/+/2 katina diistiigii bu noktalardaki frekans

degerleri su sekilde hesaplanabilir:
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01==Yope + \/(1/2120)2 + e (6.28)

Wy = 1/2RC + \/(1/2RC)2 + 1/LC (6.29)

Band genisligi “BW” ise;
BW = f, — f; olur. (6.30)

Merkez ya da kesim frekanst o’ 1n band genisligine orani ise Q faktorii olarak

adlandirilir.

Q = fo/BW =R.\/C/L (6.31)

Sekil 6.6 a’da verilen devrede belli bir frekans bandi disinda kalan sinyaller direng
iizerinden ¢ikis gerilimi olarak alinabildigi icin band sondiiren filtre islevi
gormektedir. Ayni devrede direng iizerinden ¢ikis alinamayan frekans bandinda
paralel endiiktans kondansator ¢ifti tizerinden c¢ikis alinabilir. Boylelikle ayni
devrede L — C elemanlar1 tizerinden 6l¢iim yapildiginda devrenin ayn1 zamanda da

band geciren filtre islevi yapmakta oldugu goriiliir.

6.4 Deney Calismasi
Deney caligsmasi
e Sekil 6.1 a ‘da verilen devreyi kurunuz. Burada eleman degerleri;
R=1kQ,C =100nF, H= 100mH ve Vs = 10V, olarak verilmistir.
e Osiloskobun kalibrasyon ayarlarini yaptiktan sonra birinci kanalin1 Vs’ i, ikinci
kanalini ise Vour’ u 6lcecek sekilde ayarlayiniz.
e Kaynak frekansin1 Tablo 6.1 ’de verilen frekans degerlerine ayarlayip her bir
frekans degeri i¢in Vs, Vout ve ¢ faz farkini 6lgerek bu tabloya kaydediniz.
G = 20log(Voyt/Vs) dB (6.32)
e Deney sonucunda hesaplayacaginiz kesim frekansi ile eleman degerlerini
kullanarak hesaplayacaginiz kesim frekansini karsilagtiriniz.
e Sekil 6.2 a, Sekil 6.3 a, Sekil 6.4 a, Sekil 6.5 a, Sekil 6.6 a‘da verilen devreleri

kurarak yukaridaki islemleri tekrarlayiniz ve sonuglari1 Tablo 6.1‘e kaydediniz.
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Tablo 6.1

SEKIL 6.1 a

SEKIL 6.2 a

SEKIL 6.3 a

FREK.

VS VOUT () G (dB) Vs

Vout| ¢

G (dB)

Vs |Vout| ¢

G (dB)

500

1000

2000

3000

4000

6000

8000

10000

15000

20000

30000

40000

SEKIL 6.4 a

SEKIL 6.5

a

SEKIL 6.6

FREK.

Vs |[Vour| ¢ | G(dB) | Vs

Vout| ¢

G (dB)

Vs

Vout| ¢

G (dB)

500

1000

2000

3000

4000

6000

8000

10000

15000

20000

30000

40000

6.5 Deneyde Kullanilan Malzemeler

Sinyal jeneratorii
Multimetre

Osiloskop

Bobin, kondansator, degisik direngler ve baglanti kablolari
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6.6 Deneyle ilgili Arastirma Sorulari

1.

2
3
4.
5
6
7

10.
11.

Dielektrik ifadesinin anlam1 nedir?
Seri bagli kondansatorlerin es deger sigasi nasil hesaplanir?
Paralel bagli kondansatdrlerin es deger sigasi nasil hesaplanir?

Kondansatorlerde depo edilen enerji nasil hesaplanir?

. Kag tip seri devre vardir?

Seri R — C devrelere uygulanan gerilim neye esittir?

Seri R — C devrelerin 6zellikleri nelerdir? Seri R — C devre empedansi nasil
bulunur?

Band genisligi 10 KHz, merkez frekansi 1 MHz olan band gegiren bir filtre
tasarlayiniz.

Band genisligi 20 KHz, merkez frekans1 5 MHz olan band sondiiren bir filtre
tasarlayiniz.

Deneyden ¢ikarilan sonucu 6zetleriniz.

Deneyin “On Hazirlik” asamasinda elde edilen benzetim sonuglariyla

laboratuarda elde edilen sonuglar1 karsilastiriniz.
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DENEY 7: SERI R - L —- C DEVRELERINDE REZONANS ve Q FAKTORU

7.1 On Hazirhk
Laboratuara gelmeden 6nce deney calismasini Electronics Workbench Multisim

benzetim (simiilasyon) programi yardimi ile yapiniz ve sonuglar1 not aliniz.

7.2 Deneyin Amaci
Seri RLC devrelerinde gerilim, akim ve empedans iligkilerini arastirmak ve bu

devrelerdeki rezonans anini, band genisligini ve Q faktoriinii bulmak.

7.3 Deney ile Tlgili Teorik Bilgi

Endiiktans ve kondansatorlerin empedanslarinin frekans ile degistigini biliyoruz.
Bu durumda R — L — C elemanlarindan olusan seri devrelerin de empedanslari frekansa
bagli olarak degisir.

Sekil 7.1 a’da verilen devrede A-B uglarindan goriillen seri RLC devresi

empedansi jw domeninde su sekildedir;

Zpag(Gw) = (R+1) +JXL +Xc) = (R+ 1) + J(WL + 1/wC) (7.1)

A-B noktalarindan goriillen devrenin reaktans egrileri Sekil 7.1 b’de; bu
devrenin akimi referans alindiginda elemanlar iizerinde diisen gerilimlerin fazor
diyagramlar1 da Sekil 7.1 c’de verilmektedir. X.’nin Xc’ye esit oldugu frekans
degerinde toplam empedansin imajiner kismu sifir olur. Bundan dolay1 bu frekans
degerinde devrenin empedans degeri reel ve minimumdur. Bu durumda, siniizoidal
isaretin periyodunun bir yarisinda bobinde veya kondansatdrde depolanan enerji,
periyodun ikinci yarisinda kondansator ya da bobine aktarilir. Devredeki gii¢c harcamasi
sadece omik direnglerde gergeklesir. Seri RLC devrelerinin rezonans frekans1 X = X¢

sart1 kullanilarak su sekilde belirlenir;

fr = 1/(2.1.vVL.C) (7.3)
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Rezonans frekansinin altindaki frekans degerlerinde X¢ > X olacagindan A — B
terminalleri arasindan goriilen seri R — L — C devrenin empedansi kapasitif olacaktir.
Rezonans frekansinin {izerindeki frekans degerlerinde ise X¢ < X olacagindan
devrenin empedansi endiiktif olacaktir.

Sekil 7.1 a’da seri RLC devresi, Sekil 7.1 b’de LC elemanlarinin reaktans
egrileri, Sekil 7.1 c¢’de devrede elemanlar iizerinde diisen gerilimlerin fazor diyagrama,

Sekil 7.2°de ise seri RLC devresinin akim — frekans karakteristigi verilmistir.

CH: L CH: ] C
_._Nm ®
A ]
+
VS@) § R
B
@ @
CH: CH:
Sekil 7.1 a
VNN Ve \k
X \e
o ; |
' \
X
Sekil 7.1 b Sekil 7.1 ¢
VOUT
I
f
i fr
Sekil 7.2

29



Rezonans frekansinin yani sira bu devrelerin ikinci 6nemli 6zellikleri de band
genislikleridir.

Herhangi bir devrenin band genisligi, devrenin ¢ikisindan alinan giiciin yariya
diistiigii veya ¢ikistan alinan gerilimin maksimum degerinden 1/+2 kati kadar asag:
frekans degerleri arasinda kalan bolgedir. Bu noktalara yarim gii¢ noktalari; bu band
genisligine de 3 dB’ lik band genisligi denir. Band sinirlar1 belirilen frekanslar F; ve F,
ile ifade edilirse, bu frekanslarda devre akimiyla A — B terminallerindeki devre gerilimi
arasinda 45° ‘lik faz farki olusur. Devre rezonansta iken (bobinin i¢ direnci ihmal
edilirse) bobin ve kondansator lizerinde diisen gerilimler birbirlerine esittir ve aralarinda
180° faz farki vardir. Rezonans devrelerinin bir baska 6nemli 6zelligi de Q faktoriidiir.
Q faktorii, bir periyotta depolanan maksimum enerjinin bir periyotta harcanan enerjiye
orani seklinde ifade edilir. Kaynak i¢ direnci goz Oniline alinmazsa A — B terminalleri

arasindan devrenin Q faktorii su sekilde verilir;

Q=W.L)/R+r1r)=1/(Ww.C.(R+1)) (7.4)

Kaynak i¢ direncinin gz 6niine alinmadigi durumda bobinin ve kondansatdriin
lizerine diigen gerilimler A — B terminallerindeki giris geriliminin Q kat1 kadar bir

degere sahiptirler.
VL ==V =Q.V; (7.5)

Devrenin band genisliginin rezonans frekansina orani 29 ile gosterilir ve 29 ile Q

faktori arasinda su sekilde bir bagint1 vardir;

20 = (fi —£,)/F, =1/Q (7.6)

Kaynak direnci de goz oniine alindiginda, devrenin toplam Q-Q; ve bunun 26 ile

bagintis1 da su sekilde verilir;

Qp = (W L)/(R + 1 +Rg) (7.7)
26 =1/Q+Rs/(Qp + R+ 1)) (7.8)
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7.4 Deney Calismasi

Deney calismast

Sekil 7.1 a’da verilen devreyi R=100 Q, C=100nF, H=100 mH, Vs=V,=12V
alarak set iizerine kurunuz.

Multimetre ile bobinin i¢ direnci r|_ 6l¢iiliir. Burada | =

Osiloskop yardimiyla Vs, V|, V¢ ve Vg gerilimlerini olgerek Tablo 7.1°e
kaydediniz.

Osiloskobun birinci kanalin1 Vg, ikinci kanalin1 Vg sinyallerini 6lgecek sekilde
ayarlayip aralarindaki 0 faz farkini 6lgerek Tablo 7.1°e kaydediniz.

Devrede kullanilan eleman degerlerine bagli olarak rezonans frekansini, band
genisligini ve Q kalite faktoriinii hesaplayip Tablo 7.2°ye kaydediniz.

Sinyal jeneratoriiniiziin frekansini hesapladiginiz rezonans frekansi civarinda
degistirerek Vgr’nin maksimum oldugu frekansi belirleyiniz ve bu frekansta 0
faz farkinin sifir oldugunu gézlemleyiniz.

3. adimda istenen Olgtimleri ayarlanan f; igin tekrar yaparak Tablo 7.1’°de ilgili

yere kaydediniz.

Tablo 7.1
Frek. | W, Ve VA Ve 0 | 1=VUR | Z=Vell | Xe=Voll
1 kHz
fr
Tablo 7.2
OLCULEN | HESAPLANAN
L (uF) | C(mH) FCREK. FREK.

7.5 Deneyde Kullanilan Malzemeler

Osiloskop
Multimetre
Sinyal jeneratorii

Cesitli direng, kondansator, bobin endiiktans ve baglanti1 kablolart.
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7.6 Deney ile Tlgili Arastirma Sorular1
1. Kapasitif reaktans nedir, nasil hesaplanir?
2. Band sinirlarinda faz farkinim 45° oldugunu gosteriniz.
3. 200 kHz rezonans frekansina sahip ve band genisligi 20 kHz olan bir seri
rezonans devresi tasarlayiniz.
4. Deneyden ¢ikarilan sonucu 6zetleyiniz.
5. Deneyin “On Hazirhk” asamasinda elde edilen benzetim sonuglariyla

laboratuarda elde edilen sonuclar karsilastiriniz.

32



DENEY 8: RL, RC ve RLC DEVRELERINDE GECiCi REJIMLERIN

BELIiRLENMESI

8.1 On Hazirhik
Laboratuara gelmeden 6nce deney calismasini Electronics Workbench Multisim

benzetim (simiilasyon) programi yardimi ile yapiniz ve sonuglari not aliniz.

8.2 Deneyin Amaci

RL, RC ve RLC devrelerin zaman domeninde incelenmesi.

8.3 Deneyle Ilgili Teorik Bilgiler

Bir elektrik devresinin zaman domeninde incelenebilmesi i¢in, 6nce o devrenin
entegro-diferansiyel denklemlerinin, ya da durum denklemlerinin yazilmasi gerekir. Bu
denklemlerin ¢oziilmesiyle devrenin zaman domenindeki incelenmesi tamamlanmig
olur. Bilindigi gibi difarensiyel denklemlerin ¢oziilmesiyle ortaya ¢ikan ¢oziimii iki
par¢aya ayirmak miimkiindiir.

Asimptotik kararli, diger bir deyisle t—o0 i¢in durum geg¢is matrisi (t)’ nin sifira
uzandigr bir devrede t—oo giderken 6z ¢ozlim sifira, zorlanmis ¢6ziim de 6z ¢oziime
ulagir. Daha acik bir deyisle, asimptotik kararli bir devrede, devrenin incelenmesine
baslanmasindan belirli bir siire sonra, tam ¢dziim biiyiik bir yaklasiklikla 6zel ¢ozlime
esit olur. Asimptotik kararli bir devre i¢in tam ¢6ziimii gegici goziim ve (kalict siirekli)
¢Oziim olarak iki parca seklinde diislinebiliriz. Asimptotik kararli bir devre icin
difarensiyel denklem sisteminin homojen ¢6ziimiine gegici, 6zel ¢dziimiine kalici
¢oziim diyebiliriz. Gegici ¢oziim baslangigta ¢ok biiylik olsa bile devre calismaya
basladiktan bir siire sonra kii¢iiliir ve sifira yaklagir. Kalic1 (stirekli) ¢6ziim devrede
kaynaklar oldugu siirece devam edecek ¢oziimdiir. Etkisi ¢ok kisa siirmekle beraber;
gecici ¢oziim bir devredeki elemanlarin boyutlandirilmast (segilmesi) bakimindan
Oonemlidir.

Devrelerin zaman domeninde incelenmesi, bir¢ok cihazin ¢alisma ilkelerinin ve
islevlerinin anlagilmasi bakimindan ¢ok dnemlidir.

Burada basit birer RC, RL ve RLC devreleri ele alinarak, bunlarin basamak, darbe ve

kare dalga kaynaklariyla uyarilmasi halinde ¢ézlimlerinin ne olacagi incelenecektir.
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8.3.1 RC devresi

— ANN————

o0 O T

Sekil 8.1

Sekil 8.1° de verilen RC devresini ele alalim. Bu devrenin durum denklemleri;

dVc/dt=—=(1/R.C).Vc+ (1/R.C).e(t) (8.1a)
Basamak fonksiyonu e(t) ise;

e(t) = E.u(t) (8.1 b)
Denklemin ¢6ziimii;

Ve() = e RC.V(0) + E(1 — e”RC) olur. (8.1¢)

Vc(0) = 0 olmasi halinde, C ve R terminallerindeki gerilimlerin degisim bigimleri

Sekil 8.2 a, b ve ¢’ de gosterilmektedir.

e(t) Ve(t)

E e—— .

Sekil 8.2 a Sekil 8.2 b Sekil 8.2 ¢
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Sekil 8.1” de verilen devrede e(t) kaynag: ¢ikartilip yeri kisa devre yapilirsa 8.1 a

denkleminin ¢6ziimii;
Ve(t) = e RC v(0) (8.1d)
seklindedir ve bu durumdaki gerilimin zamana bagli grafigi Sekil 8.3° de

gosterilmistir. Denklemlerde goriilen “R.C” ifadesi devrenin zaman sabitidir ve

direncin ohm, kondansatoriin farad olmasi durumunda zaman sabiti birimi saniyedir.

Ve(t)
Ve(0)

Kapasitenin
bosalmasi

Vety /e [

Sekil 8.3
e(t) = E. (u(t) —u(t—A4)) (8.1e)
bir darbe kaynagi ise; V- = 0 olmak iizere kapasitenin gerilimi;

Ve(®) = E(1 — e /RC).u(t) — E(1 — e""D/RE) y(t — A) olur. (8.11)

C kapasitesinin ve R direncinin gerilim — zaman grafikleri Sekil 8.4 a, b ve ¢’ de

verilmistir.
e(t)
Ve(t) Vr(t)
E Ve(d) | E
) ; { E-Ve(d) | N t
A A A;/
|
Ve(d) Lo__.
Sekil 8.4 a Sekil 8.4 b Sekil 8.4 c
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e(t) kaynaginin Sekil 8.4 a’ da verildigi gibi darbe kaynagi olmasi1 durumunda Sekil
8.1’ 1 asagida Sekil 8.5” de yeniden ¢izebiliriz;

Sekil 8.5

Bu durumda Sekil 8.5° deki A anahtarinin A siiresince 1 konumunda tutuldugu,
daha sonra 2 konumuna alindigini belirtmek gerekir.

0 <t < A araliginda, C kapasitesinin uclarindaki gerilim ifadesi olarak Sekil 8.2
b ‘deki egrinin sifirdan A’ ya kadar olan kismi gegerlidir. t =0 oldugunda
Vea = Ve(A) olur. t =0 oldugunda A anahtar1 da 2 konumuna alindig1 i¢in kapasite
bosalmaya baslayacaktir.

A <t igin Sekil 8.3° de verilen egri kullanilabilir ancak; bu egriyi A kadar
otelemek ve Vc(0) yerine Vc(A) yazmak gerekir. Buna gore egrinin yeni hali
asagida Sekil 8.6 olarak verilmistir. Sekil 8.3 {lizerinde yapilan bu degisiklik, 8.1 d
denkleminde t vyerine (t-A) ve Vc(0) yerine Vc(A) koymaya denktir. Bu

aciklamalarin matematiksel ifadeleri asagida verilmistir;

Ve (1)

Ve (A7 7]

Kapasitenin

VC(A)/e—-J-— bosalmasi
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Ve() = E(1 —e /RY ,0<t<A
Ve(h).e ARG A<t (8.2 a)
Ve() = E(1 — e 2/RG (8.2 b)

E, R, C ve A’ nin sayisal olarak verilmesi durumunda Vc(A) de sayisal olarak

hesaplanabilir.

e (t) Ve (t)
E -— E -
t
|PE———
T: - T T T T
Sekil 8.7 a Sekil 8.7 b Sekil 8.7 ¢

Sekil 8.1 deki devrede e(t) kaynagmin Sekil 8.7 a ‘daki gibi bir dikdortgen dalga
kaynag1 oldugunu diistinelim.
C kapasitesinin uglarindaki gerilimin degerini incelemeye baslarken R.C zaman
sabitini dikdortgen dalganin periyoduyla karsilagtirmak gerekir.
= R.C << T ise, birinci darbe ile T; siiresince ve ikinci darbe gelene kadar da
bosalmaya devam eder. Zaman sabiti kiiglik oldugu i¢in T, kadar zamanda
kapasitenin uglarmdaki gerilimin sifira ulastigini kabul edebiliriz. Ikinci
darbe ve daha sonraki darbelerde de olay ayni sekilde tekrarlanir.
Kapasitenin gerilimi periyodik olarak Sekil 8.7 b’ deki gibi degisir. Bu
gerilim periyodik oldugu belirtilerek ve A yerine T; konularak 8.2 a
denklemiyle ifade edilebilir.
= R.C zaman sabiti periyotla karsilastirilabilir bir biiytlikliikte ise V¢(t)’ nin
degisimi Sekil 8.8° de gosterildigi sekilde olacaktir. Ilk darbe ile kapasite
dolacak, darbe araliginda T siiresince kapasite tamamen bosalmadan ikinci

darbe gelecek, tekrar kapasite dolacaktir. Olay baslangictaki darbeler i¢in bu
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sekilde devam edecektir. Belirli bir darbe sayisindan sonra kapasitenin
uclarindaki gerilimin degisimi periyodik hale gelecektir.

Olayin periyodik olmaya bagladigi an baslangic olarak alinabilir. Burada
problem V¢(t)’ nin periyodik hale gelinceye kadar darbelerle uglarinda E; gerilimi
bulunan (ilk kosul) kapasitesinin bir darbe ile darbe siiresince (T1) dolmas1 ve darbe
araliginda (T1) bosalmasi olayidir. O halde olay1 acgiklamak i¢in 8.1 ¢ ve 8.1 d

bagintilarindan faydalanilabilir.

Ve (1)
E: = —
B —'—-
t
Sekil 8.8
—-t/R.C
Vo) = E.e/RC L E(1 —e v ) ,0<t<T,
E,.e”(mTO/RCy , Ty <t<T, (8.3 2)

t =Ty, aninda V¢(T1) = E; ve t = T1+ T, aninda V(T) = E; oldugu diisiiniiliirse 8.3 a

denkleminden;

-T,/R.C

E,= E.e "RCLE(1—¢ ) (8.3b)
E, = E,.e /RC (8.3¢)
elde edilir. Bunlardan da;

E,=E((1-T,/R.C)/(1-T/R.C)) (8.3d)
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E; = E.((e /R — e T/RC) /(1 — " T/RCY) (8.3¢)

bulunur. Dikdortgen dalganin darbe siiresi Tj, periyodu T ve genligi E; ayrica
devredeki R ve C’ nin sayisal degerleri verilirse 8.3 d ve 8.3 e bagintilar1 yardimiyla
E; ve E; sayisal olarak hesaplanabilir. Ayrica V¢(t)’ nin zamanla degisimini veren
8.2 a denklemleri de sayisal olarak ifade edilebilir.
= RC > T ise 83 ad ve e denklemleri yine gegerlidir. ancak bu
denklemlerdeki {istel fonksiyonlarin hesabinda bir yaklasiklik yapmak

miimkiin olur. yani R.C >> T ise;

e—t/R.C

IR

| —T/R.C . 0<t<T, (8.42)
e-TH/RC  ~ | _(_T /R.C , T,<t<T, (84b)

yazilabilir. Dolayisiyla V¢(t)’ nin degisimi Sekil 8.9 da gosterildigi gibi

dogrusal olacaktir.

Ve (1)

E

Es

Sekil 8.9

8.3.2 RL devresi

Sekil 8.10
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Sekil 8.10° daki RL devresini goz oniine alalim. Bu devrenin durum denklemleri;

dl, /dt = —(R/L).1. + (1/L).e(t) (8.5)

gibidir. (8.5) denkleminin yapist 8.1 a denkleminin yapisi ile aynidir. RC devresi

icin yapilan biitiin incelemelerdeki yol uyarinca, RL devresi de incelenebilir.

.
My

)
B
Sekil 8.11 o

Sekil 8.11° de gosterilen devre, bir enerji dagitim sistemini basitce modellemekte
kullanilmaktadir. R, generatdrden tiiketiciye kadar olan yoldaki direnci (generatoriin
i¢ direnci, hat direnci vb.), L de generatdrden tiiketiciye kadar olan yoldaki
endiiktansi (generatdriin i¢ endiiktansi, hat endiiktanst vb.) gostermektedir. A ve B
terminalleri arasinda bir kisa devre meydana gelmis ve generator, kisa devre olmus
sisteme bagli oldugunda devredeki akimin zamanla degisimini inceleyelim. A ve B
terminalleri kisa devre edilmis, Sekil 8.11° deki sistemin durum denklemleri (8.5)

denkleminde verilen formda olacaktir. Burada e(t) 50 Hz frekansli bir kaynaktir:

e(t) = V2.E.sinot (8.6 @)

Bu durumda (8.5) denkleminin 6zel ¢oziimiiniin
I;, = ((V2.E)/Z).sin(ot — y) (8.6 b)

biciminde oldugu gosterilebilir. Bu bagintida

Z =R + w217 (8.7 a)

40



y = arctg ((o.L)/R) (8.7 b)

olmaktadir. (8.5) denkleminin homojen kisminin ¢6ziimii;

I, () = L. e”®/DH (8.8 a)
olmaktadir. Denklemin tam ¢0ziimii ise;

IL(H) = I.e"®/Dt 4 ((V2.E)/Z).sin(ot — ) (8.8 b)

olacaktir. Kisa devre olmadan oOnce endiiktanstan bir akim ge¢medigi i¢in

I; (0) = 0’ dir. Bu ilk kosulu da tam ¢6ziimde yerine koyarsak;

I, = ((W2.E)/Z).siny (8.8 ¢c)
elde edilir. O halde (8.8 b) denklemi;

I (1) = ((WV2.E)/Z).siny).e"®/Dt + (1/2.E) /Z). sin(ot — v) (8.8 d)

bi¢iminde yazilabilir. (8.8 d) denkleminde birinci terim gegici ¢6ziimii, ikinci terim
ise kalic1 ¢6ziimii ifade etmektedir ve zaman sabiti R/L’ nin bes kat1 kadar zaman
sonra gecici ¢oziimiin etkisi ihmal edilebilir. Kisa devrenin oldugu andan itibaren
belirtilen zaman gegtikten sonra devreden efektif degeri E/Z’ ye esit olan kalic1 kisa
devre akimi geger.

(8.8 d) denklemi ile belirtilen T (t), W, = (/2 ) + v degerinde en biiyiik degerini

alir. Akimin bu degeri, kisa devre darbe akimu,

Is = ((W2.E)/Z).(1 + ((w.L) /7). (8.9 a)
ya da,
I = V2.Ig. X (8.9b)
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ile ifade edilir.

X=1+ [1 /R (@) + 1 ] o~ (R/(@L)).(x/2+y) (8.10)

olmaktadir. (8.10) denkleminde goriildiigii gibi, X katsayis1 R/wL degerine bagl bir
sabittir. R = 0’ da ise X = 2 olmaktadir. Bu halde, gecici ¢oziimden dolayi
devreden akan akim, kalici kisa devre akimmin 2 katina kadar c¢ikmaktadir.
Sebekedeki elemanlart secerken, kisa devrenin baslangicinda akimin biyiik

degerlere ¢iktigin1 goz dniline almanin 6nemi anlasilmaktadir.

Burada, generatoriin bir gelirim kaynagi ve ona seri bagh bir i¢ direng ve i¢
endiiktansla modellenmis oldugunu hatirlatalim. Generatorii modelleyen e(t) gerilim
kaynagi ve i¢ endiiktansi (L’ nin bir kismi) kisa devre olaymnin baslamasindan
sonuna kadar ayni kalmaz. Bu konu generatorleri anlatan derslerde de ele
alinmaktadir. Ancak bu incelemede elde edilen Is akiminin kisa devre yolu tlizerinde

bulunan cihazlarin dinamik zorlanmalarini belirledigini vurgulayalim.

8.3.3 RLC devresi

R L
Y Y Y
A
C |+
| gl
() V0
Sekil 8.12

Sekil 8.12° deki RLC devresini g6z oniine alalim. Bu devrenin durum denklemleri;

& I() 1L —r/Ll e TiL (8.11)

Bigiminde elde edilir. Bu denklem sisteminin karakteristik denklemi;
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P> +2.80p.p+®=0 (8.12)

seklindedir. Burada;

@, =1/(L.C)  (8.13a) ve ¢ = (R/2).4/C/L (8.13 b)

seklinde ifade edilir. Karakteristik kokler;

a,B=w.(—E+ [E2-1) (8.14)

olarak bulunur. Bu bagintilardan goriildiigii iizere o ve B i¢in asagidaki durumlar

ortaya ¢ikar.
a. {(>1liseR> 2. \/L/_C ve kokler reeldir.
b. {=1ise R = 2.,/L/C ve kokler esittir.
c. 0<{<lise0<R< 2 \/m ve kokler karmasik (kompleks) esleniktir.

E(t)’ nin E.u(t) biciminde basamak fonksiyonu oldugu diisiiniiliirse, her ii¢

durum i¢in de (8.11) denkleminin ¢ézlimii yapilabilir.
a. {>1ise¢ozim;

Ve(® _
I.()

| Be*t—ael —(I/C).(e“'t—eﬁ't)l Ve(b) N
- |C.03. (e —eP)  —(oe™ — .y | IL(®)

L+ ((B.e™ — a.eP) /2.0, |& — 1))
E (8.15)
(C.0d. (e* —eP)) /(2. [ = 1)

b. (=1 ise ¢dziim;

Ve® _ g 1+ @0t (1/C)t] Ve@® | 11— + op.t).e7!
L® ) —(1I/L.) 1—wo.tl IL() (1/L.t).e™ @0t
(8.16)
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c. 0<(<1ise¢ozliim;

Ve(®) z;[&.ylu) + 1-23,0 (1/€.0).y,(® ]vc(t) L
I (t 2 ’ et
L(® 1-& l —(l/L. 030)-}’1(0 —a.yl(t) + [1-= &2.y2(t)J L(®

1- <<2/ 1 - §2> v, ® =y, ®

(C.mo/ 1— g2> v, (®

.E (8.17)

olur. Burada;

y, () = e 5904 sin(w,. /f} —1.t) (8.18 a)
y,(®) = e 50, cos(my. /&2 —1.t) (8.18 b)

olarak ifade edilmektedir.

Vc(0) =0 ve I(0) =0 alinarak her ti¢ durum igin de Vc(t)’nin zamanla

degisimi sekil 8.13°de 6lceksiz olarak verilmistir.

Ve (1)

Sekil 8.13
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Sekil 8.14

Sekil 8.12° deki devrede e(t)’ nin E(u(t)-u(t-A)) bir darbe kaynagi oldugunu
diisiinelim. Bu durumda devreyi Sekil 8.14’deki gibi diisiinerek ele almak
incelemeye kolaylik getirecektir. A anahtar1 A kadar bir siire (1) konumunda
birakildiktan sonra (2) konumuna alimiyor. V¢(0) ve I.(0) oldugunu diisiinelim.
Anahtar (1) konumunda oldugu siirece, 0 < t < A aralifinda, {’nin degerine baglh
olarak (8.15), (8.16) veya (8.17) denklemlerini kullanabiliriz.

t = A aninda Vc(A) ve IL(A)” y1 bu bagintilar yardimiyla bulabiliriz. Anahtar (2)
konumundayken devrede kaynak olmadigi i¢in yalnizca 6z ¢ozliim vardir. t > A i¢in
Ve(t) ve I(t)’ yi bulmak ig¢in; {’nin degerine gore (8.15), (8.16) veya (8.17)
denklemlerinden birini kullanabiliriz. t > A durumunda V¢(t) ve I (t)’yi ifade etmek
icin t yerine (t-A), Vc(0) ve 1.(0) yerine Vc(A) ve I.(A), E yerine de 0 koymak
yeterlidir.

A’ nin yeterince bilyiik oldugunu diisiiniirsek, V¢(t)’ nin degisimi, 0 < < 1 durumu
icin Sekil 8.15” deki gibi olur.

V, (t)/

Sekil 8.15
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8.4 Deney Calismasi

C L
. || —

|| N
KARE v
DALGA R OSILOSKOP

OSILATOR Q
& (©)JOJO)

Sekil 8.16

Deney calismast

Sekil 8.16’ da verilen 6l¢me diizenini deney seti lizerine kurunuz.

Burada eleman degerleri R=100 Q, C=100nF, H=100 mH, V,=10V" dur.
Diizenekte verilen L endiiktansini ¢ikarip yerini kisa devre ediniz. Bu sekilde
elde edilen devrede kare dalga osilatoriin periyodunu T=10.R.C, T=R.C ve
T=R.C/10 degerlerine ayarlayarak her {i¢ durum i¢in osiloskopta gordiigiiniiz
sekilleri ¢iziniz, R, C ve osilatdr geriliminin tepe degerini kaydediniz.
Diizenekte verilen C kondansatoriinii ¢ikarip yerini kisa devre ediniz. Bu
sekilde elde edilen devrede kare dalga osilatoriin periyodunu T=10.L/R,
T=L/R ve T=L/(10.R) degerlerine ayarlayarak her {i¢ durum i¢in osiloskopta
gordiigiiniiz sekilleri ¢iziniz, R, L ve osilator geriliminin tepe degerini
kaydediniz.

Devrede R > 2\/L/_C, R < 2{/L/C ve R = 2,/L/C olacak bi¢cimde se¢ilen
R degerlerine ayarlayip Osilatoriin periyodunu biiyiik secerek osiloskopta
gordiigiiniiz sekilleri ¢iziniz. Periyodu kiigiik secerek deneyi tekrarlaymiz. R,
L, C ve osilator gerilimini kaydediniz.

Osilatoriin periyodunu T = vL.C degerine ayarlayarak dordiincii maddeyi

tekrarlayiniz.
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8.5 Deneyde Kullanilan Malzemeler

Sinyal jeneratorii
Osiloskop
Endiiktans, kondansator, ¢esitli direngler ve baglanti kablolar

Multimetre

8.6 Deney ile ilgili Arastirma Sorular

1.

Seri RL devrenin ozellikleri nelerdir? Seri RL devrenin empedansi nasil
bulunur?

Oz indiikleme emk’ s1 nedir?

Saf 6z indiikleme bobini nedir?

Bir 6z indiikkleme bobininde akim maksimum degerine ulasincaya kadar
kaynaktan ¢ekilen enerji nerelerde harcanir?

Deneyde kullanilan degerleri géz 6niine alarak a kismi igin V¢(t) ve Vr(t)’vi,
b kismi igin I (t) ve Vg(t)’yi, ¢ kismi i¢in V¢(t) ve Vg(t)yi teorik olarak
hesaplaymiz. ¢ kismi i¢in yalnizca kaynak periyodunun biiyiikk olmasi
durumunu inceleyiniz.

RL devresinde endiiktans akiminin bir zaman sabiti kadar sonra ulastigi
degerin limitte ulasacagi degere oranini bulunuz. Ayn islemi RC devresinde
C kapasitesinin gerilimi i¢in tekrarlayiniz.

Deneyden c¢ikarilan sonucu 6zetleyiniz.

Deneyin “On Hazirhk” asamasinda elde edilen benzetim sonuglariyla

laboratuarda elde edilen sonuglari karsilastiriniz.
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DENEY 9: COK UCLU DEVRE ELEMANLARININ MATEMATIKSEL

MODELLERI

9.1 On Hazirhk
Laboratuara gelmeden 6nce deney calismasini Electronics Workbench Multisim

benzetim (simiilasyon) programi yardimi ile yapiniz ve sonuglari not aliniz.

9.2 Deneyin Amaci
Cok uc¢lu bir devre elemanmin matematiksel modelinin incelenmesi ve
sonlandirilmis iki kapili devrelerde, giris empedansinin, gerilim kazancinin ve ¢ikis

kapisindan goriilen Thevenin esdeger devresinin elde edilmesidir.

9.3 Deneyle ilgili Teorik Bilgiler

Bir n u¢lu devre elemaninin biitiin 6zellikleri, bu eleman i¢in segilen bir u¢ grafigi
ile tanimlanan (n-1) tane akim ve (n-1) tane gerilim biiyiikliikleri arasinda bulunan (n-1)
tane matematiksel denklem ile tam olarak bellidir. Bu (n-1) tane denkleme “n- uglunun
uc denklemleri” adi verilir. Bir n ug¢lunun matematiksel modeli u¢ grafigi ve ug

denklemleri ile ifade edilir.
9.3.1 iki Kapih Devre Parametrelerinin Elde Edilmesi

9.3.1.1 Acik devre ( z ) parametreleri

B -

a + + Cc
GIRIS . - CIKIS
KapIS Vi DOGRUSAL ve PASIF DEVRE V2 KapiS)

b T - ¢

Sekil 9.1

Sekil 9.1’ de dort degiskenli dogrusal ve pasif eleman goriinmektedir.

Degiskenler arasindaki iligki;

V] = le'Il + 212.12 (91) V2 = Z21.Il + 222.12 (92)
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Her bir rezistif parametre asagidaki gibi hesaplanir;
z;; = Vi/1} « I, = 0(9.3); ¢ikis agik devre yapilir, I; uygulanir, Vi dl¢iiliir.
z1o = Vi /I, « I, =0 (9.4); giris agik devre yapilir, I, uygulanir, V; 6l¢iiliir.
7,1 = Vo /1 « I, = 0 (9.5); ¢ikis agik devre yapilir, I; uygulanir, V; 6l¢iiliir.
Zy = Vo /I, « 1, =0 (9.2 d); giris agik devre yapilir, I, uygulanir, V, 6l¢iiliir.
Burada zj; giris empedansi, zi, ileri transfer empedansi, zp3 geri transfer
empedanst, Z; ¢ikis empedansidir.
9.3.1.2 Kisa devre parametreleri
Sekil 9.1 deki devrede gerilim denklemlerini asagidaki formda yazdigimizda
elemani kisa devre parametreleriyle ifade edebiliriz.

Il = yll'Vl + ylZ'V2 (96) Iz = y21.V1 + y22.V2 (97)

Burada “y” lerin birimi direncin tersini ifade ettigi i¢in ohm’ un tersten yazilisi

olan mho’ dur. y parametreleri asagidaki gibi bulunur;

v, =L/Vi « V, =0 (9.8); ¢ikis kisa devre yapilir, V1 uygulanr, Iy dlgiiliir.

Y, =L/Vy « Vi =0 (9.9) ;giris kisa devre yapilir, V2 uygulanir, Iy dlgiiliir.

Yo = L/Vy « V, =0 (9.10) ;e1kis kisa devre yapilir, Vi uygulanir, I lgiiliir,

Yoy =L/Vy & Vi =0 (9.11) ;giris kisa devre yapilir, V, uygulanir, I 6lgiiliir.

Burada yi; giris admitansi, Yo ileri transfer admitansi, Y,; geri transfer

admitansi, Yy, ¢ikis admitansidir.
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9.3.1.3 Hibrid parametreler
Hibrid parametreleri genelde transistor eleman analizinde kullanilir. Degiskenler
arasindaki iliskiler asagidaki gibi ifade edilir;

Vl = hll'Il + h]z.Iz (912) V2 = h21.Il + h22.12 (913)

h’ ler sabit ve karigik (mixed) birimlere sahiptirler. Hibrid parametreleri asagidaki

gibi ifade edilir;

h;; =V,/I; « V, =0 (9.14); ¢cikis kisa devre yapilir, V1 uygulanir, I 6l¢iiliir.

hj, =V,/V, « 1) =0 (9.15); giris agik devre yapilir, V, uygulanir, V3 6l¢iiliir.

hyy =1, /1; « V, =0 (9.16); ¢ikis kisa devre yapilir, |1 uygulanir, I, 6l¢iiliir.

hy, =1,/V, « 1, =0 (9.17); giris agik devre yapilir, V;, uygulanir, I, 6lgiliir.
Yukaridaki esitliklerde hy; eleman giris empedansi, hy, ters transfer gerilim

orani, hy; ileri transfer akim orani, hy;, ¢ikis admitansidir.

Uygulamada genellikle hy1=h;, hio=h;, ho1=h¢, hap=h, olarak karsimiza ¢ikar.

9.3.2 Sonlandirilmus iki Kapih Devrelerin Coziimlenmesi

R

k I,
/\/\/\/a + DOGRUSAL ve PASIF DEVRE ¢+
v, O Vi VR
) - (Sekil: 9.3' deki Devre) . -
GIRIS CIKIS
KAPISI KAPISI
Sekil 9.2

Sekil 9.2° de gosterilen giris ve ¢ikis kapilart sonlandirilmis iki kapili devrelerin y-
parametreleri tiiriinden giris empedansi (Z;), gerilim kazanc1 (V,/V,), akim kazanci

(12/11) ile ¢ikis kapisindan goriilen Thevenin esdeger geriliminin ve Thevenin esdeger
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empedansinin iki kapili devre parametreleri devre elemanlar tiiriinden ifadeleri agagida

verilmistir:

a) Giris empedanst:
b) Z; =Vi/I; = (1 + y22-2.)/ (V11 + Y11Y22Z1 — Y12Y212L) (9.18)
c) Gerilim kazanci:

GK = Vz/Vg = (V21-Z1)/ V12Y21ZiZ, — (L + y11Z) (1 + y22Z1)) (9.19)
d) Akim kazanct:

AK = I /I; = Y1/ (Y11 + Ay. Z)); Ay = y11Y22 = Y12¥21 (9.20)
e) Cikis kapisindan goriilen Thevenin esdeger devresi:

i) Cikis kapisindan goriilen Thevenin esdeger gerilimi ( V1 ): Thevenin
esdeger geriliminin degeri, ¢ikis uclar agik devre iken gikistan Ol¢iilen

V, gerilimidir.

VTH = VJ L=0 = (_yZlvg) /(y22 + AY' Zi) (921)
i) Cikis kapisindan goriilen Thevenin esdeger direnci ( Re ): Thevenin

esdeger direncini 6lgmek i¢in, R devreden ¢ikartilir, V; = 00 yapilir,

cikisa bir gerilim kaynagi ( Vaest ) uygulanir ve ¢ikis akimi I olciiliir.

Cikistan goriilen esdeger direng Ry arasindaki orandan elde edilir.

Res = VZtest/IZ| Vg=0ve Ry devre dist — (1 +y11Z))/(y22 + Ay. Zy)
(9.22)
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9.4 Deney Calismasi

1kQ

330Q

1kQ

Vi 1kQ Ve

Sekil: 9.3

Deney calismast
e Sekil 9.3 de verilen devreyi set iizerine kurunuz.
e Olgiim sonuglarindan faydalanarak y parametrelerini hesaplaymiz.

i.  Devrenin ¢ikisini kisa devre yapiniz. V; = 10 V gerilim uygulayarak
I akiminin degerini Ol¢iiniiz ve bu sonuctan yararlanarak yi;
parametresini hesaplaymiz ve tabloda ilgili yere kaydediniz.

ii.  Devrenin girisini kisa devre yapmiz. V, = 10 V gerilim uygulayarak
I akiminin degerini Ol¢iiniiz ve bu sonugtan yararlanarak yj»
parametresini hesaplayiniz ve tabloda ilgili yere kaydediniz.

iii.  Devrenin ¢ikisini kisa devre yapimz. V; = 10 V gerilim uygulayarak
I, akiminin degerini Ol¢iiniiz ve bu sonuctan yararlanarak yy;
parametresini hesaplayiniz ve tabloda ilgili yere kaydediniz.

iv.  Devrenin girigini kisa devre yapimiz. V, = 10 V gerilim uygulayarak
I, akiminin degerini Ol¢iiniiz ve bu sonuctan yararlanarak yy)

parametresini hesaplayiniz ve tabloda ilgili yere kaydediniz.

Tablo 9.1
V1=10V|I1 = V2=10V |I1= V1i=10V |I2= |V2=10V |I12=
yll =11/V1 yl2=11/ V2 y21=12/V1 y22 =12/ V2
yll = yl2 = y21 = y22 =

e (ikis acik devre iken, girise V; = 10 V’ luk gerilim kaynag1 uygulayarak
I, giris akimini 6lgliniiz ve kaydediniz. Z; = V,/I; ile verilen giris
empedansini hesaplayiniz ve kaydediniz.

vV, =10V L = Z; =W/, =
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Cikis agik devre iken, multimetre kullanarak R; giris direncini 6l¢iinliz
ve kaydediniz.
R 1=

Sekil 9.2 de wverilen devreyi set iizerine kurunuz. Burada

Ry =R, = 1kQveV, =10 V olarak aliniz.

i. V,/V; gerilim kazancini 6lgiiniiz ve kaydediniz.
Vz/ Vi =
Gerilim kazancini teorik kisimda verilen formilleri kullanarak tekrar

hesaplaymiz ve daha 6nce bulunan degerle karsilastiriniz.

Vz/V1 =

ii. I,/I; akim kazancini 6lgliniiz ve kaydediniz.
L/I; =
Akim kazancimi teorik kisimda verilen formilleri kullanarak tekrar

hesaplaymiz ve daha 6nce bulunan degerle karsilastiriniz.

12/11 =

iii.  Devrenin ¢ikis kapisindan goriilen Thevenin esdeger gerilimini
bulmak i¢in Ry yiik direncini devreden c¢ikarmniz, ¢ — d arasindaki
acik devre gerilimini ( Vg ) Olgiiniiz ve kaydediniz. Thevenin esdeger
direncini bulmak i¢in, R_ devrede degilken ve Vg arasi kisa devre
edilmis iken, ¢ — d arasindaki direnci 6l¢iiniiz ( Req ) ve kaydediniz.
Vea = Req =
Thevenin esdeger gerilimini ve direncini teorik kisimda verilen
formiilleri kullanarak tekrar hesaplayiniz ve daha 6nce bulunan
degerle karsilagtiriniz.

Vea = Reg =
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9.5 Deneyde Kullanilan Malzemeler

DC gii¢ kaynagi
Multimetre

Degisik direng ve baglant1 kablolar1

9.6 Deney ile Tlgili Arastirma Sorular1

1.

O N o g A~ w D

Elektrik devresinde duallik ne demektir, agiklayiniz?

Karsitlik (resposite), toplamsallik, ¢arpimsallik konularini aragtiriniz.
Elektronikte “giirtiltii” ne anlama gelmektedir?

Dalga boyu nedir ve nasil hesaplanir, arastiriniz?

Faz farki ne demektir?

Siniizoidal egriler nasil toplanir?

Hibrid parametrelerle ABCD parametreleri arasindaki temel fark nedir?

Deneyin “On Hazirhk” asamasinda elde edilen benzetim sonuglariyla

laboratuarda elde edilen sonuglar1 karsilastiriniz.
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