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ELEKTRIK DEVRELERI I

LABORATUVAR FOYU

GENEL KURALLAR

e iki deneye girmeyen 6grenci devamsizlik nedeniyle laboratuvar notu alamayacaktir.

e Deneylere en ge¢ deney baslama saatinden itibaren 10 dakika gecikme ile girilebilir. Daha sonra
gelenler kesinlikle deneye alinmayacaktir.

o Her deneyden once 6grenciler o deneye ait teorik on ¢alisma, tiim hesaplamalar1 ve simiilasyon
programlarindan herhangi birisi ile deneyin adim adim simiilasyonunu yapmak zorundadirlar. Bu
yapilacak deney on hazirhiklar: bireysel olmalidir benzerlik kabul edilmeyecektir. Deneye giris on
sarti olan bu calismalar deneye giriste kontrol edilecektir. Deneyle ilgili ara¢ gereclerin kullanimi
konusunda gectigimiz donemlerde bilgi verilmesine ragmen bu cihazlarin ya da arag¢ gereclerin
kullamimi konusunda hazirhik yapilmasi gerekmektedir. Deneye gelirken bu cihazlarin kullanimu ile
ilgili dokiimanlarinizi da yanimizda bulundurmaniz tavsiye edilir.

e Deney foyii olmadan deneylere gelinmesi durumunda sorumlu akademisyen tarafindan égrenci
derse alinmayacaktir.

¢ Deney sirasinda deney sorumlusu dikkatle dinlenmelidir. Telafi deneyi yapilmayacaktir.

¢ On hazirhk ¢alismalarinin kapak formati foyde verilmistir disina ¢ikilmamahdir.

e Deneye gelmeyen 6grenciye gelmedigi deneyle ilgili herhangi bir calismadan puan verilmeyecektir.

e Deney sonrasi rapor hazirlanmayacaktir. Ancak deneylerle ilgili gorevli akademisyenlerimizin
Verecegi tiim ddevler ve calismalardan 6grencilerimiz sorumlu olacaktir.

e Laboratuvar sirasinda veya uygun goriilecek tarihlerde simavlar yapilabilecektir. Bu nedenle
boliimiimiiziin web sayfasinda ilan edilecek tiim duyurular takip etmek o6grencilerimizin
sorumlulugundadir.

e Deneylerde kullanilan GRUPDEGER verisi foyde verilen tablodan kullanilacaktir.




LABORATUVAR ICERISINDE UYULMASI GEREKEN KURALLAR

Laboratuvar alanina yiyecek, icecek ve sigarayla girmek Kesinlikle yasak ve dersten ihrag
sebebidir. Agz1 sikica kapatilabilen pet siselerdeki sular, icilmedigi siire boyunca kapah kalmak
sartiyla bu kuralin disindadar.

Her grup kendine ayrilmis olan ara¢c ve gereci kullanacak; kendine ayrilmis olan alanda
calisacaktir. Deneye baslamadan 6nce yapilmasi gereken ilk is arac gerecin calisir durumda olup
olmadigim1 Kkontrol etmektir. Grubunuza ayrilmis aracglardan arizali olan varsa bunu deneye
baslamadan ONCE mutlaka arastirma gorevlilerine haber veriniz.

Deney boyunca etrafi rahatsiz edecek sekilde yiiksek sesle konusmak, sakalasmak, baska gruplarin
calismalarim engellemek, izin almadan laboratuvan terk etmek, diger gruplardan yardim almaya
calismak ve laboratuvarda dolasmak laboratuvardan ihrac sebebidir.

Deney sirasinda yapacagimiz tiim olciim ve cizimlerde kullandigimiz birimleri MUTLAKA yazin.
Cizim ve tablolarimzin miimkiin oldugu kadar 6zenli ve olcekli olmasimna dikkat edin. Olcekli
cizmenize yardimeci olmasi icin milimetrik kagit kullanmak iyi bir ¢éziimdiir.

Arastirma gorevlilerinin bilgi ve denetimleri disinda herhangi bir nedenle hasar verdiginiz tiim
arag¢ gerecin onarim ya da yerine konma bedeli tarafimzdan karsilanacaktir. Bu nedenle, 6zellikle
ilk maddede belirtilen yiyecek-icecek kuralina 6zen gosterin.

Laboratuvari terk ederken arkamizda bos sise, kagit vs. gibi copler birakmayin.

Kullandigimiz arag gereci isiniz bittiginde ait olduklari yere ve aldiginiz sirayla yerlestirin.

GRUP DEGER KHZ DEGERLERI:

Al1,B1,C1,D1,E1,F1=1KkHz

A2,B2,C2,D2,E2,F2 = 2 khz

A3,B3,C3,D3,E3,F3 = 3khz benzer sekilde devam etmektedir.




DENEY 1: ZAMANLA DEGISEN GERIiLiM DALGA SEKILLERINiN OSILOSKOP
UZERINDEN OLCULMESI

AMAC: Bu deney, sinyal iireteci yardimiyla tiretilen cesitli degisken isaretlerin osiloskop iizerinden
gozlenmesini ve degerlendirilmesini amaglamaktadir.

ARACLAR & ELEMANLAR

1. Siniizoidal, liggen ve kare dalga isaret iireteci L
¢ gals Kaynak C) 10k

2. Osiloskop
3. Multimetre

Sekil 1
ON CALISMA

Deneyde yapilmasi istenen her adimin teorik ve benzetim(simiilasyon) calismasini ayr1 ayr1 agiklayarak
yapiniz.

DENEYIN YAPILISI

1. Osiloskop ile DC gerilim dl¢lilmesi

I. Osiloskop tizerindeki AC-GND-DC anahtarint GND konumuna getiriniz.

ii.  Osiloskop ekraninda goriilen gerilim ¢izgisini 0 konumuna getiriniz.(Position<-» )

iii.  AC-GND-DC anahtarmi DC konumuna getiriniz.

iv. Board iizerindeki DC gerilim kaynagin1 5 Volt gerilimine getirip birakiniz.

v.  Sekil 1°deki devreyi kurarak 2.2k direng {lizerindeki gerilimi osiloskop ile dl¢iiniiz.

vi.  VOLTS/DIV tusu yardimiyla ekranda en uygun goriintiiyli elde ediniz.

vii. Osiloskop ekranindaki goriintiiyii ¢iziniz.

viii. Multimetrenizi DC ve AC gerilim kademelerine getirerek olgtiigiiniiz degerleri kaydediniz.

TIME/DIV:

ix. Isaretin genlik degerini hesaplaymniz




2. Osiloskop ile siniizoidal igaretin 6l¢iilmesi

i.  AC-GND-DC anahtarin1 AC konumuna getiriniz.

ii. Sinyal iretecinin dalga seklini siniizoidal olarak secerek frekansi GRUPDEGER khz‘e
getiriniz.

iii.  Sekil 1’deki devreyi kurarak 2.2k direng tizerindeki gerilimi osiloskop ile 6lgiiniiz.

iv. VOLTS/DIV ve TIME/DIV tuslar1 yardimiyla ekranda en uygun goriintiiyii elde ediniz.

V.  Osiloskop ekranindaki goriintiiyli ¢iziniz.

vi.  Multimetrenizi DC ve AC gerilim kademelerine getirerek ol¢tiigiiniiz degerleri kaydediniz.

TIME/DIV:

vii. Ekranda goriilen siniizoidal gerilim isaretinin maksimum degerini, efektif degerini ve ortalama
degerini hesaplayimniz.

viii. Isaretin periyodunu ve frekansini hesaplaymiz.




3. Osiloskop ile iliggen dalga isaretin 6l¢iilmesi

Sinyal iretecinin dalga seklini tiggen dalga olarak segerek frekansi GRUPDEGER khz
getiriniz.

Sekil 1’deki devreyi kurarak 2.2k direng tizerindeki gerilimi osiloskop ile 6l¢iiniiz.
VOLTS/DIV ve TIME/DIV tuslar1 yardimiyla ekranda en uygun goriintiiyii elde ediniz.
Osiloskop ekranindaki goriintiiyii ¢iziniz.

Multimetrenizi DC ve AC gerilim kademelerine getirerek dlgtiigiiniiz degerleri kaydediniz.

TIME/DIV:

Ekranda goriilen iiggen dalga gerilim isaretinin maksimum degerini, efektif degerini ve
ortalama degerini hesaplayiniz.

V=

V=

Isaretin periyodunu ve frekansini hesaplayiniz.




4. Osiloskop ile kare dalga isaretin Sl¢lilmesi

i.  Sinyal iretecinin dalga seklini kare dalga olarak segerek frekansi GRUPDEGER khz ‘e
getiriniz.

ii.  Sekil 1°deki devreyi kurarak 2.2k direng iizerindeki gerilimi osiloskop ile 6l¢iiniiz.

iii.  VOLTS/DIV ve TIME/DIV tuslar1 yardimiyla ekranda en uygun goriintiiyli elde ediniz.

iIv.  Osiloskop ekranindaki goriintiiyii ¢iziniz.

v.  Multimetrenizi DC ve AC gerilim kademelerine getirerek 6l¢tiigiiniiz degerleri kaydediniz.

TIME/DIV:

Xi.  Ekranda goriilen kare dalga gerilim isaretinin maksimum degerini, efektif degerini ve ortalama
degerini hesaplayimniz.

V=

xii. Isaretin periyodunu ve frekansini hesaplayimniz.




Veri Degerlendirme Tablosu GRUP ADI :

Teorik islem ve Hesaplamalarin Sonuglari

Vm Ve Va T f

Isaret

DC Gerilim

Siniizoidal Dalga

Ucgen Dalga

Kare Dalga

Simiilasyon Programlarindan Elde Edilen Sonuclar:

Vm Ve Va T f

isaret

DC Gerilim

Siniizoidal Dalga

Uggen Dalga

Kare Dalga

Osiloskop Olciim Sonuglar
vm Ve Va T f

isaret

DC Gerilim

Siniizoidal Dalga

Ucggen Dalga

Kare Dalga

Multimetre Kademe Konumu
DC AC

Isaret

DC Gerilim

Siniizoidal Dalga

Uggen Dalga

Kare Dalga

Multimetre ile elde ettiginiz degerleri osiloskop ile elde ettiginiz degerlerle karsilagtirarak sonuglar1 yorumlayiniz.

Bu sayfanin bir kopyas1 deney sorumlularina teslim edilecektir. Grubunuzun kodunu yazmay1 unutmayiniz




DENEY 2: ISLEMSEL KUVVETLENDIRICILER ve UYGULAMA DEVRELERI
AMAC: Bir islemsel yiikselteg olan ¢esitli OP-AMP devrelerinin incelenmesi

ON CALISMA
Deneyde yapilmasi istenen her adimin teorik ve benzetim(simiilasyon) ¢alismasini ayr1 ayri agiklayarak
yapiniz.

ARACLAR & ELEMANLAR
1- Bal o 1
1. Direngler: 1kQ, 10kQ, 100kQ2 — 2 () édniis (Dengelerme)
. 10 D8 3 (4 G
2. 1 adet osiloskop 2 |:::|>_L:I 7 4- E%) Bjsleme
) . T 5 30 & 5- Balance (Dengeleme)

3. 1adet+ 12V’ luk simetrik gii¢ kaynagi = - 6 Cidas
4. 1 adet AC gii¢ kaynagi 7- (+V) Besleme

. . Uazal g- NC (Bog ayak)
5. 1 adet 741 tipi OP-AMP

. L UA741 Ayak Baglantilar
TEORIK BILGI

Basit bir OP-AMP iki girisli ¢cok yiiksek kazangl bir gerilim yiikseltecidir. Bir giris evirmeyen olarak
adlandirilir ve (+) isareti ile gosterilir. Diger giris eviren olarak adlandirilir ve (-) isareti ile gosterilir.
OP-AMP bu iki giris arasindaki gerilim farkini yiikseltir ve bu farkin OP-AMP 1n agik ¢evre kazanciyla
carpimina esit bir ¢ikis liretir.

V, = AV, -V, ]

Vo= Cikis gerilimi

A= OP-AMP 1n agik ¢evrim kazanci

Vi=Evirmeyen giristeki gerilim

Vo= Eviren giristeki gerilim

Eger girisler ayn1 potansiyelde ise, ¢ikis sifirdir. Ideal bir OP-AMP asagidaki karakteristiklere sahiptir:
Sonsuz gerilim kazanci [Ap=sonsuz]: Eviren ve evirmeyen girisler arasindaki potansiyel farki ¢ok az bile
olsa maksimum ¢ikis gerilimi olusur.

Sonsuz giris direnci [R;= sonsuz] : Eviren ve evirmeyen girisler arasindaki potansiyel farki giris ucuna
veya giris ucundan akim akisina neden olmaz.

Sifir ¢ikis direnci [Ro = sifir] : OP-AMP c¢ikisinin esdeger devresi, seri direnci olmayan miikemmel bir
gerilim kaynagidir.

Sonsuz band genisligi : OP-AMP tiim frekanslari esit olarak yiikseltir.

Sifir offset : Girisler arasindaki potansiyel fark sifir olursa ¢ikis sifir olur.

NOT: Hicbir ger¢cek OP-AMP bu bes karakteristigi saglamaz ama ¢ok yaklasir.




741 OP-AMP’IN AYAK BAGLANTILARI

- Balance (Dengeleme)
- () Ging

- (+) Girig

- (-3) Besleme

- Balance (Dengeleme)
- Cilag

- (+V) Besleme

- N C (Bog ayalk)

-
18 3

20 17
30 L1 &

4 O 15

4741

[ T . O L e R

Sekil 2.1 UA741 Ayak Baglantilart
EVIREN VE EVIRMEYEN OP-AMP DEVRELERI
Sekil 2.2a) daki devreden

Vi = Ri|
Vo =-Ril
AV:VO/Vi :'Rf/ Ri
elde edilir.
Ef R
A AN
Ej +2¥ B +AV
AAN - A N I,
+
Vi —13v Yo v, ~12v Yo
L L 1 L
a) b}
Sekil 2.2a) Eviren Op-amp Devresi b) Evirmeyen Op-amp Devresi

Sekil 2.2b) deki devreden

Vi=Ril

Vo= (RitRy)l

A= VolVi = (1+R¢/ Rj)

elde edilir.

TOPLAMA DEVRESI

Sekil 2.3b) de eviren OP-AMP toplama devresi gosterilmistir. Toplama devresi i¢in diiglim noktasi
denklemi,

(-V, +R,)=(V, /R +(V, /R, +(V, /R})

seklinde olur. Rf = R; =R, =Rj3 olmasi halinde,




Vo =-(V, +V, +V;)

olur.
R Ry Re
A Vi o—AAN AN
Bj FLAV Rs +IV
Vi AAA oy, v, o—f‘\;\.ﬁ"— | o,
3
B ¥y oy —12v
a) b)
Sekil 2.3 a) Eviren Op-amp Devresi b) Eviren Op-ampli Toplama Devresi
GERILIM TAKIPCiSi

OP-AMP 1n diger bir uygulamasi Sekil 2.4a) da gosterilmis olan gerilim takipgisi (voltage follower)
veya buffer devresidir. Buradaki ¢ikis gerilimi, giris gerilimine esittir. Bu devrenin giris direnci, 100MQ
dan biiyiik ve ¢ikis direnci 1Q dan kiigliktiir. Boyle bir devre ile giris kaynagi ¢ikistaki yiikten izole
edilmis olur.
Sekil 2.4b) de ise bir fark yiikselteci devresi gosterilmistir. Rj=R,=R3=R; olmas1 halinde,
Vo=V2-V
Bagintisi elde edilir. Direnglerin esit olmamasi halinde ise,
Vo= (A ) Y, - (Y,

R, +R,"R; R, R,

bagintist gecerlidir.

By Ry
+ oA A
i) +12V
+2V _
o L T
Vo +/1,; o v, P -12%
- -o—fw——/vv\—_L
Ry 4
a) b}
Sekil 2.4 a) Gerilim Takipgisi b) Fark Yiikseltici

INTEGRAL VE TUREV ALICI DEVRELER
Sekil 2.5a) da bir integral ve b) de ise bir tiirev alict devre gosterilmistir.
Integratorde ¢ikis gerilimi,

V, =-(1/RC) [Vidt




olup, giris geriliminin integrali ile orantilidir. Tiirev alicida ¢ikis gerilimi, giris geriliminin tlirevi ile
orantili olup,

V, =-RC (dV, / dt)

seklinde ifade edilir.

> Rs

|

1 A

R +2V C +12V
Vo L oy, T, o—l (— v,
—12v -13v
a) b)
Sekil 2.5 a) Integral alict Devre b) Tiirev alict devre

DENEYIN YAPILISI

1. Sekil 2.1 deki eviren OP-AMP devresinde Rj=1k ve R¢ = 10k olmak iizere,devrenin girisine 1V
(tepeden tepeye) genlikli ve GRUPDEGER kHz frekansly, siniisoidal isaret uygulayarak, ¢ikis isaretini
osiloskopta Ol¢iip Tablo 2.1°¢ Olgekleyereck kaydediniz. Bu OP-AMP’in giris ve ¢ikis isaretleri

arasindaki faz farkini belirtiniz.

Ry
A
Ej HIV
A - S
v t v
1 —12v o
_— ;

Sekil 2.1 Eviren Op-amp Devresi

2. Sekil 2.2 deki evirmeyen OP-AMP devresini kurun. Ri= 1kQ ve Rf =10kQ) degerlerini kullaniniz.
Girise 1V (tepeden tepeye) ve GRUPDEGER kHz lik bir siniis isareti uygulayarak, ¢ikis isaretinin
genlik ve fazini belirtiniz. (Degerleri Tablo 2.2’ye dl¢ekleyerek kaydediniz.)

Rf
A

Rj +H3V

AN - .
+

V. —12v Yo
1
L

Sekil 2.1 Evirmeyen Op-amp Devresi




3. Sekil 2.3°deki toplama devresini kurunuz. Girise 1V (tepeden tepeye) ve GRUPDEGER kHz lik bir
sinlis igareti uygulayarak Vo cikis gerilimini Tablo 2.3’e¢ kaydediniz. Cikis gerilimini osiloskopta

gozleyerek, ortalama ve tepe degerlerini tespit ediniz.

1E 33K
Sa% $a%
1K +12V

J

Wop
—12¥

II
=l
II

Sekil 2.3 Toplama devresi
4. C= 1uF ve farkh direng degerleri ile Sekil 2.4’deki Integral alici devreyi kurunuz. Girisine 1V
(tepeden tepeye) genlikli, GRUPDEGER kHz frekansli bir kare dalga uygulayimz. R direncini daha
fazla arttirinca degisen ne olur? Giris ve ¢ikis isaretlerinin faz bagintilarin1 goz oniine alarak, Tablo

2.4 ¢iziniz.

‘ii’iO—f“v“v"—

—12%

a)
Sekil 2.4 Integral alict devre
5. 4.adimdaki degerlere gore, bir diferansiyel alict devre kurunuz. Girisine 1V (tepeden tepeye) genlikli,
GRUPDEGER kHz lik bir iicgen dalga uygulaymmz. Uygun bir diferansiyel islemi icin gerekli olan

direnci se¢iniz. Giris ve ¢ikis isaretlerini Tablo 2.5’¢ ¢iziniz.

Sekil 2.5 Tiirev alici devre




Veri Degerlendirme Tablosu

1. Adim
Tablo 2.1 Eviren devre giris ve ¢ikis isareti

2. Adim
Tablo 2.2 Evirmeyen devre giris ve ¢ikis isareti

3. Adim
Tablo 2.3 Toplama devresi giris ve ¢ikis isareti

Vo (ort)
Vo (tepe)

GRUP ADI :

Faz Farki (girise gore)=

Faz Farki (girise gore)=




4. Adim
Tablo 2.4 integral alic1 devre giris ve ¢ikis isareti

5. Adim

Tablo 2.5 Tirev alic1 devre girig ve ¢ikis isareti

Yapmis oldugunuz simiilasyon ¢calismasiyla mukayese ederek yorumlarinizi buraya ekleyiniz




DENEY 3 RLC DEVRELERINDE GECICI DURUM ANALIZI

AMAC: RLC devrelerinin gegici durum davraniglarinin incelenmesi

ON CALISMA

RLC deneyinden 6nce bdliimiimiiziin sayfasinda on ¢aligma sablonu paylasilacaktir. On calisma sablonu,
Ogrencilerin 6n ¢aligmay1 yapmasi i¢in baz alacaklar1 sablondur. Bu sablonun disina ¢ikilmayacaktir. Sablonda
once verilen R L ve C degerlerine gore teorik ¢oziim yapilacak ve bir kapasitoriin tranzient analiz denklemi Ve(t)
elde edilecektir. Daha sonra MATLAB programi kullanilarak plot komutuyla bu Vc(t) ifadesi ¢izdirilecektir. Elde
edilen grafik belirtilen yere yerlestirilecektir. Bunun yaninda; bir de simiilasyon programlarindan herhangi birini
kullanarak (MATLAB simulink, proteus, multisim vb.) simiilasyon yapilacak ve 6n calismaya eklenecektir.
Bununla ilgili bilgiler deneyden 6nceki duyuruda bir sunu seklinde verilecektir.

TEORIK BIiLGIi

Devre iki tane enerji depolayan eleman, bir bobin ve bir kondansator veya seri veya paralel esdegeri tek bir
elemana esit olmayan ayni cins iki eleman igeriyorsa, ikinci dereceden bir diferansiyel denklem devreyi tanimlar.
Ikinci dereceden devreleri tanimlayan ikinci dereceden diferansiyel denklemler genel olarak

d?x

m—2+a1?j—):+aox =1f(t)

seklindedir. a lar reel sabitlerdir. x akim veya gerilim olabilir, f (t) bagimsiz kaynaklar tarafindan belirlenen
zamana bagli bir fonksiyondur.

Devrenin toplam cevabi:
X(t) =X () +X¢ (1)

dir. x,(t); f(t)=0 yapilarak elde edilen dogal cevap, x¢(t) zorlanmis cevaptir. X, dogal cevap ise, zorlanmamis (veya

homojen) diferansiyel denklemi saglamalidir:

2
d“xp
dt?

dx
+a1d—t”+<';10xn =0

Yukaridaki denklemde tiirevler, karsilik gelen s kuvvetleri ile yer degistirilerek karakteristik denklem elde edilir.
x in ikinci tiirevi s% birinci tiirevi s ve sifirmer tiirevi yani kendisi s°=1 ile degistirilir. Bu iglemlerin sonucunda

elde edilen karakteristik denklem:




s’+as+a,=0

Karakteristik denklemin s; ve s, olmak tizere iki koku vardir.

—aliwlalz —460

Sq o=
1,2 2

Ikinci dereceden sistemlerde karakteristik denklemin kokleri olan s; ve s, , reel veya karmagik olabilir. Koklerin
durumu karakteristik denklemin diskriminanti tarafindan belirlenir, Diskriminant pozitif, negatif veya sifir

olabilir. Karakteristik denklemi bu durumlar igin diizenlersek
82 +2§a)0 S+0302 =0

o soniimsiiz dogal frekans ve { sonliim oranidir. ®p°= ap Ve 2Lmo=ay dir. s; ve S, o Ve ( cinsinden ifade

edilebilir.

Karakteristik denklem L824 a;s+ag=0
Sonumstiz dogal frekans . W =+4/a0
Séniim orani |

2 dp

Karakteristik denklemin kokleri: s; 5 = [— (=, (CZ —1)}0)0

Ug durum sdz konusudur: karakteristik denklemin koklerinin reel ve ayrik olmasi(>1), reel ve esit olmasi ({=1)
veya kompleks eslenik olmasi (<1). s in reel kismini ¢ ve imajiner kismini o ile ifade edersek
S=o+jo

Asir1 Soniimlii Durum (£>1)

¢>1 igin diskriminant {* —1>0 oldugundan kékler reel ve ayriktir. Bu durumda s sadece reel bilesene sahiptir.
S1=01 52 =602

Dogal cevap:

Xp (1) = K1e%1t + K ,e%2!




Az Soniimlii Durum (£<1)
€<1 i¢in karakteristik denklemin kdkleri karmasiktir:
Si=0+jo Sy)=c—jo ©=#0

Kokler kompleks esleniktir(reel kisimlari esit, imajiner kisimlar1 esit fakat ters isaretli). Dogal cevap:

Xp (t) = ot (K1e+j“’ ty Kze_j‘" Y

Bu osilasyonlarin genligi e ile azalmaktadir bu yiizden séniim orami o ile ters orantilidir. 5=0 i¢in azalma olmaz.
Bu, soniim orani {=0 oldugunda meydana gelir ve soniimsiiz durumdur. Soniimsiiz durumun dogal cevabr ® =y

frekansl sabit genlikli bir siniizoiddir. wy séniimsiiz dogal frekans olarak adlandirilmasinin nedeni budur.
Kritik Soniimlii Durum (£=1)

C=1 i¢in kokler reel ve esittir. Bu durum kritik soniimlii olarak adlandirilir.

$1=S2=0
Dogal cevap:

Xp (1) = Kie% L+ Kotedt

ARACLAR & ELEMANLAR

Deney sirasinda belirtilecektir.
DENEYIN YAPILISI

1. Sekil 3.1 deki seri RLC devresini olusturunuz. Devreyi olustururken gerekli olan direng degerlerini deney seti
iizerindeki 10kQ) degisken direnci kullanarak elde ediniz. Kisa siirede meydana gelen gegici durumu
gorebilmek i¢in gerekli anahtarlamay1 yapmak {izere kare dalga iiretecini(Sinyal jeneratdrii) kullaniniz. Tepe

degeri 2V periyodu 6ms olan kare dalgay1 devreye uygulayiniz.
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Sekil 3.1 RLC devresi

2. R=100Q, R=2kQ, R=10kQ i¢in V(t) grafigini osiloskopta gézleyiniz. Her durum i¢in elde ettiginiz grafikleri

veri kagidina ¢iziniz.
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Sekil 3.2 RLC devresi




Grup Uyeleri 4,
(isim/imza) 5.
6.
| Grup No Asistan | imza |
Direng: Yatay Scala: aniye/div Soniimsiiz dogal frekans:
Bobin: Diisey Scala: Volt/div Soniim orani:
Kondansator: Tepe degeri: Soniim tipi: O Az sontimli
Kaynak Frekansi: Taban degeri: O Kritik séntimlic O Asirt sénimli
Kaynak Genligi: Karakteristik denklem:
Direng: Yatay Scala: aniye/div Sonimsiiz dogal frekans:
Bobin: Diisey Scala: Volt/div Soniim orani:
Kondansator: Tepe degeri: Soniim tipi: O Az sonumli
Kaynak Frekansi: Taban degeri: O Kritik séniimlis ) Asirt soniimlii
Kaynak Genligi: Karakteristik denklem:
Direng: Yatay Scala: aniye/div Soniimsiiz dogal frekans:
Bobin: Diisey Scala: Volt/div Soniim orani:
Kondansator: Tepe degeri: Soniim tipi: O Az sontimli
Kaynak Frekanst: Taban degeri: O Kritik séntimlic O Asiri sénimli

Kaynak Genligi:

Karakteristik denklem:




DENEY 4. SERI VE PARALEL REZONANS DEVRELERI

AMAC: Bu deneyin amaci, frekans sentezleme ve isaret filtreleme gibi bir ¢ok alanda oldukga yaygin
olarak kullanilan seri ve paralel rezonans devrelerinin tanitimi, ¢alisma mantiklarinin agiklanmasi ve
rezonans devrelerinin pratik olarak gerceklesmesidir.

ON CALISMA

Deneyde yapilmasi istenen her adimin teorik ve benzetim(simiilasyon) ¢alismasini ayr1 ayri agiklayarak
yapiniz.

DENEYLE iLGIiLi TEORIK BiLGILER

Rezonans, bilim ve teknolojinin biitiin dallarinda karsimiza ¢ikan bir olaydir. Ornegin mekaniksel bir
sisteme uygun bir frekansta mekanik uyarimlar uygulandiginda, mekaniksel sistem {iizerinde yiiksek
genlikli titresimler tretilebilir. Sistemin bu davranisina rezonans durumu denir. Sistemi rezonans
durumuna sokan mekanik uyarimlarin frekansina da rezonans frekansi (veya dogal frekans) denir.
Rezonans olayina en onemli érnek olarak 1940 yilinda A.B.D’nin Washington eyaletinde insa edilen
Tacoma kopriisiinde yasanan olay verilebilir. Tacoma kopriisii yerden 2800 feet yiikseklige insa
edilmisti. Kopriiye ¢arpan hava akiminin kopriide olusturdugu diistik genlikli titresimler, koprii tizerinde
cok yiiksek genlikli titresimlerin iiretilmesine neden olmus ve koprii yikilmistar.

Rezonans durumu elektrik devrelerinde de ortaya cikan bir olaydir. Eger R, L ve C elemanlarindan
olusmus bir elektrik devresinin girisine uygun bir frekansta kiigiik genlikli bir isaret uygulandiginda
devre tizerinde yiiksek genlikli bir isaret olusuyorsa devre rezonans durumuna girmistir. Rezonans
durumu devrede sadece tek bir frekans i¢in gegerlidir. Rezonans devreleri, idealde sadece L ve C
elemanlarindan olusmaktadir ve genel olarak seri ve paralel rezonans devreleri ad1 altinda iki ana gruba
ayrilmaktadir.

a- Seri Rezonans Devresi : R, L ve C elemanlarindan olusan bir seri rezonans devresi Sekil 1'de

verilmistir.
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Sekil 1: Seri Rezonans Devresi




Sekil 1'deki devrede RT direnci devreye baglanan kaynagin i¢ direncini, devredeki bobinin i¢ direncini
ve L ve C elemaninin bulundugu devrenin esdeger direnglerinin toplamini ifade etmektedir. Sekil 1’deki
devrede rezonans durumda, L veya C elemanlarinin iizerilerinde Vg giris isaretinden ¢ok daha biiyiik
genlikli isaretler olusmaktadir.

Sekil 1'deki devrede XC iizerinde olusan gerilim (VC),

~iXeV,  —jXc -V,

I"‘ e .‘Y . I: =
¢ Zr R+ (X -X¢)

(1)

Sekil 1'deki devrede kapasite (veya bobin) iizerinde olusan gerilimin maksimum degerde olmasi igin
devreden akan | akiminin maksimum degerde olmasi gereklidir. Bu durum ancak devrenin giris
empedansinin (ZT) minumum olmas: ile saglanir. Bundan dolay: seri rezonans devreleri, rezonans
durumunda minumum giris empedans: gosterirler. (1)’deki ifadeden de goriilecegi iizere Sekil 1'deki
devrenin giris empedansimn minumum olmas: igcin XL = XC olmahdir. Bu durumda Sekil 1’deki
devrenin rezonans frekans: (fo) ,

o 1 1
A, =X = 2rf,lse—n o = f=—"" (2)
Feoe ’ ° T xJLC

Sekil 1’deki devrede kapasite veya bobin tizerinde harcanan reaktif giiciin, direng iizerinde harcanan
aktif giice oranina kalite faktori (Q) denilmektedir.
I’ Xe _Xe X

L= 3
It R R R @

g:

(1)’deki ifade, devrenin rezonans durumunda asagidaki ifadeye doniisiir.

. _—iXe V- e Ty

Ve =—j0-V_ =0-T_2£-90° 4
C Z_'_r' R Ju £ X g {}

|.r -,

Sekil 1'deki seri rezonans devresinin giris empedansinin (ZT) ve devreden gegen | akiminin frekans ile
degisimi incelendiginde Sekil 2°deki grafikler elde edilmektedir.
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Sekdl 2: Seri Rezonans Devresinin Empedans ve Alam Karakteristii

Sekil 1’deki devre rezonans aninda XL = XC oldugundan minumum giris empedans: gostermektedir.
Bundan dolay1 fo frekansindaki giris gerilimi (Vg) zayiflamaya ugramadan RT direnci tizerinde
gorilecektir. Bu frekans disindaki biitiin frekanslardaki isaretler devrede zayiflamaya ugrayacaklardir.
Bu ozelliklerinden dolay: rezonans devreleri (seri-paralel) segici (filtre) devreleri olarak da
kullaniimaktadir.

Rezonans devrelerinde kesim frekansi, devreden gegen akimin rezonans anindaki maksimum degerinin
0.707 katina zayifladig: (-3 dB) frekans degeri olarak tanimlanmaktadir. Bu frekanslar Sekil 3.b’de
gosterilmistir. Iki kesim frekans: arasinda kalan bélge, filtre devresinin gegirdigi frekans bolgesi (band
genisligi) olarak tanimlanir.

b- Paralel Rezonans Devresi : R,L ve C elemanlarindan olusan bir paralel rezonans devresi sekil

3’de verilmistir.

@ I Rt XL Xe—

g

Sekil 3: Paralel Rezonans Devresi
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Sekil 3’deki devrede RT direnci devreye baglanan kaynagin i¢ direncini ve L ve C elemanlarinin
bulundugu devrenin esdeger direncinin paralel esdegerini ifade etmektedir. Eger QL >= 10 olacak
sekilde bir frekans araliginda ¢alisildiginda islem kolaylig: icin bobinin i¢ direnci ihmal edilmektedir.

Sekil 3’deki devrede rezonans durumda, L veya C elemanlarinin tizerlerinde biiyiik genlikli isaretler
olusmaktadir. Bu devrede XC (veya XL) iizerinde olusan gerilim,




Ve jXe Iy =1, Zp =1, —— 221 %c
; E f JR-X,-jR X, +X. X,
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Sekil 3'deki devrede kapasite (veya bobin) iizerinde olusan gerilimin maksimum degerde olmasi igin
kapasite tizerinden akan IXc akiminin maksimum degerde olmas: veya ZT empedansinin maksimum
degerde olmasi gereklidir. Bundan dolay: paralel rezonans devreleri, rezonans durumunda maksimum
giris empedans: gosterirler. (5) " deki ifadeden de goriilecegi iizere Sekil 3’ deki devrenin giris
empedansinin maksimum olmasi icin XL = XC olmalidir. Sekil 3’deki devrenin rezonans frekans: (fo)
ve kalite faktorii (Q),

(%)

R R
Jo=T—7F—=—= . O=—=—-
3 -C X Xe

(5)’deki ifade, devrenin rezonans durumunda asagidaki ifadeye doniisiir.

Ve=—jX¢ Iy =—jX¢-Op-1

e
=

L =Xe 01, Z-90° ()

Sekil 3’deki paralel rezonans devresinin giris empedansinin (ZT) ve devreden gegen | akiminin frekans
ile degisimi incelendiginde Sekil 4’deki grafikler elde edilmektedir.

1Z| 1]
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Sekil 4: Paralel Rezonans Devresinin Empedans ve Akim Karakteristigi

DENEYIN YAPILISI:

1. Sekil 5°deki devreyi kurunuz.

2. Sekil 5’deki devrenin kalite faktoriinii (Q) hesaplayiniz.

3. Grup kHz frekans degerinde, devredeki direng {izerindeki (220Q) gerilimi osiloskopta inceleyiniz ve
gerekli alana ¢iziniz.

4. Rezonans frekansii hesaplaymiz ve Sekil 5°deki devreyi bu frekans degerinde ¢alistiriniz. Direng
iizerindeki gerilimi osiloskopta inceleyiniz ve gerekli alana bu gerilimin seklini ¢iziniz.

5. Devre 4.adimdaki frekans degeri ile calistirildiginda, devrede ki akim ile gerilim arasindaki faz

farkini hesaplayiniz.




6. Sekil 5’deki devrede rezonans frekansinda devrenin empedansi kag olacagini hesaplayiniz.

100mH  10pF

—
@ 5V gzm 0

Sekil 5: Seri Rezonans Devresi

7. Sekil 6’deki devreyi kurunuz.

8. Grup kHz frekans degerinde, devredeki direng lizerindeki (220€2) gerilimi osiloskopta inceleyiniz ve
gerekli alana ¢iziniz.

9. Rezonans frekansini hesaplayimiz ve Sekil 5’deki devreyi bu frekans degerinde calistiriniz. Direng
iizerindeki gerilimi osiloskopta inceleyiniz ve gerekli alana bu gerilimin seklini ¢iziniz.

10. Devre 7.adimdaki frekans degeri ile ¢alistirildiginda, devredeki akim ile gerilim arasindaki faz
farkini teorik olarak hesaplayiniz.

11. Farkli frekans degerlerindeki sonuglar1 yorumlayimiz.

100mH

— Y
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Sekil 6: Paralel Rezonans Devresi




Veri Degerlendirme Tablosu
GRUP ADI :
2. Adim

Sekil 5’deki devrenin kalite faktorii (Q) =

3. Adim

Frekans=
Gerilimin maksimum degeri=

4, Adim

Frekans=
Gerilimin maksimum degeri=

5. Adim

Akim ile gerilim arasindaki faz farki=

6. Adim

Rezonans Frekansinda devrenin empedansi =




8. Adim

Frekans=
Gerilimin maksimum degeri=

9. Adim

Frekans=
Gerilimin maksimum degeri=

10. Adim

Akim ile gerilim arasindaki faz farki=

11. Adim

Sonuclarim Yorumlanmasi:




DENEY 5 : PASIF FILTRE DEVRELERI

AMAC: Algak gegiren, yiiksek geciren, band geciren ve band durduran filtre devrelerinin

karakteristiklerinin karsilagtirilmasi, T ve IT filtrelerinin yapisi ve frekans cevaplariin incelenmesi.
ON CALISMA

Deneyde yapilmasi istenen her adimin teorik ve benzetim(simiilasyon) calismasini ayri ayri agiklayarak
yapiniz.
ARACLAR & ELEMANLAR

6. Direncgler: 680 Q, 1.6 kQ

7. Kondansatorler: 0.033 uF, 2x 0.1uF
8. Bobinler: 100 mH

TEORIK BILGI

Bircok devrede farkli frekanslar vardir. Belli frekanslar istenmiyorsa, filtreler olarak adlandirilan 6zel
devreler ile bu frekanslar ortadan kaldirilabilir. Filtreler al¢ak ve yiiksek frekanslar1 gecirmek igin
tasarlanabilir. Ornegin haberlesme devrelerinde bir ses-frekans (AF) sinyali, bir radyo frekans (RF)
sinyali ile birlikte bulunabilir. Algak geciren bir filtre, AF sinyalini ge¢irip RF sinyalini ge¢irmez. Bir
yiiksek geciren filtre tersini yapacaktir: RF sinyalini gecirip AF sinyalini engelleyecektir. Bazen
ilgilenilen frekanslar istenmeyen frekanslarin arasinda olabilir. Ornegin bir radyo veya televizyon alicist
i¢in bu durum sdz konusudur. Istenen frekanslar alictya gelen diger birgok frekans ile birliktedir. Bir
rezonans devresi, mevcut frekans bandindan istenen frekanslar1 segmek i¢in kullanilir. Bir banddan
sadece sec¢ilmis frekanslar1 geciren bir devre bir band gegiren (bandpass) filtre olarak adlandirilir. Bir
band gegiren filtrenin tersi band durduran (band- reject veya notch) filtredir. Bir band durduran filtrenin
tipik bir uygulamasi, istenen frekans bandindan belirli etkilesen frekanslari ¢ikarmaktir. Sekil 5.1 de
cesitli filtre devreleri ve frekans cevaplari gosterilmektedir.

B R =l
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Alzak Getiren Ylksek Getiren Band Gegiren Band Durduran
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Sekil 5.1 Cesitli filtre devreleri ve frekans cevaplar




En basit filtreler seri RC ve RL devreleridir. Bu devreler uygulanan ve ¢ikarilan giris ve ¢ikis
gerilimlerine bagli olarak yiiksek geciren veya alcak geciren filtreler olarak kullanilabilir. Basit RC veya
RL filtrelerinin bir problemi, band gegirenden band durdurana yavas yavas degismeleridir.

Diizeltilmis filtre karakteristikleri, birkag filtre pargasini birlestirerek elde edilebilir. Ne yazik ki cevabi
diizeltmek i¢in benzer pargalari basitge bir araya getiremezsiniz ¢iinkii hesaba katilmasi gereken
yiikleme etkileri vardir. Iki yaygin diizeltilmis filtre T ve IT filtreleridir, elemanlarin devredeki
yerlesiminden dolayi1 bu sekilde adlandirilmislardir. T ve IT filtre 6rnekleri Sekil 5.2 de gosterilmektedir.
Algak geciren filtrelerin yiikle seri bir bobine ve ylike paralel bir kondansatére sahip olduklarina dikkat
edin. Yiiksek geciren filtre, alcak gegiren filtrenin dualidir.
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T FILTRELERI T FILTRELERI

Sekil 5.2 T ve I filtre ornekleri

T veya I filtre se¢imi yiik direnci ve kaynak empedansi tarafindan belirlenir. Yiik direnci kaynak
empedansindan ¢ok biiytlikse, T-tipi filtre en iyisidir. Yiik direnci kaynak empedansindan ¢ok kiictikse,
IT filtre en iyisidir.

DENEYIN YAPILISI

1. Tablol-1 de belirtilen elemanlar1 alin. Bu deney igin eleman degerlerinin listede belirtilen eleman
degerlerine yakin olmasi 6nemlidir. Tiim elemanlari 6l¢iin ve degerlerini Tablo 1-1 e kaydedin.
Olgemediginiz elemanlar igin listede belirtilen degerleri kullanin.

2. Sekil 5.3 de gosterilen IT filtreyi olusturun. Osiloskobu kullanarak sinyal iiretecini 6.0V, 500Hz
siniis dalgasina ayarlaym. Uretec gerilimi, {irete¢ devreye bagh iken dl¢iilmelidir. Gerilim ve
frekansin her ikisini de osiloskop ile kontrol edin. Bu deneydeki tiim gerilimler tepeden tepeye
(peak-to-peak) degerler olarak belirlenip kaydedilecektir.
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Sekil 5.3 IT filtre

3. 500 Hz de yiik direnci uclarindaki tepeden tepeye (peak-to-peak) gerilimi (Vgi1) 6lgiin. Olgiilen
gerilimi Tablo 1-2 ye kaydedin.

4. Uretecin frekansin1 1000Hz e degistirin. Uretecin genligini 6.0Vpp ayarlayi ve gerilim ve frekansi
osiloskop ile kontrol edin. Vg1 6l¢iin ve Tablo 1-2 ye kaydedin. Tablo 1-2 de listelenen her frekans

icin ayni1 islemi tekrar edin.
5. Yiik direnci gerilimini (Vg 1) frekansin fonksiyonu olarak Grafik 1-1 e ¢izin.

6. Sekil 5.4 de gosterilen T filtreyi olusturun. Sinyal iiretecini 6.0V, , S00Hz siniis dalgasina ayarlayin.
Ureteg gerilimi, iireteg devreye bagl iken 6lgiilmelidir. Daha 6nce oldugu gibi gerilim ve frekansi
osiloskop ile kontrol edin.
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Sekil 5.4 T filtre

7. Tablo 1-3 de listelenen her frekans icin yiik direnci gerilimini (Vgi2) dl¢iin ve kaydedin. Ureteg
gerilimini 6.0V, degerinde tutun. Tepeden tepeye yiik direnci gerilimini (Vg 2) frekansin
fonksiyonu olarak Grafik 1-2 ye ¢izin.




DENEY 5 VERI KAGIDI

Tahlo 1.1
Gercek | Olgdlmids
Dejer Defer
Ly 100 mH
Cy UipF
s 0.ApF
Cs | 0.033pF
Ry BE0C
Rz | 16k
Tahlo 1.2 Grafik 1.1
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