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DENEY NO: 7

RLC DEVRELERININ SINUSOIDAL SUREKLI HALDE
INCELENMESI

Deneyin Amaci:
Siniisoidal stirekli halde RL, RC ve RLC devrelerinin incelenmesidir.

Genel Bilgiler:
Siniisoidal siirekli halde 1-kapili devrelere iliskin giris fonksiyonlar1 asagidaki gibi tanimlanar;

Vv . R: Rezist
Empedans: Z=—=R+ jX % Ri;'kst:r?ss

II 1 G: Kondiiktans
Admitans: Y=—===G+jB B: Siiseptans

vV Z

Devredeki elemanlarin gerilim ve akimlar1 SSH’de fazor formunda toplanir.
R, L ve C elemanlarinin fazdrlerle elde edilen akim gerilim iliskileri asagidaki gibidir:

1. R elemanma Sekil 1’deki gibi v(t) =V, cos(wt) siniisoidal isareti uygulandiginda R
elemani lizerindeki akim ve gerilimin zamana gore ifadesi ve grafigi asagidaki gibidir.

T wit) alt)
:
N
1 : v — Feel i(t):iF:):H:%

Sekil 1. Direng elemani
Buna gore; R elemam iizerindeki gerilim ile akim arasinda faz farki yoktur. Ancak ayni
durum L ve C elemanlari i¢in s6z konusu degildir.

2. L elemanma Sekil 2’deki gibi v(t) =V, cos(wt) seklinde siniisoidal bir isaret
uygulandiginda, L {izerindeki gerilim ve akimmin degisimi Sekil 2’deki denklem ile ifade
edilmistir. L elemaninin empedanst o ile dogru orantilidir.
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dt
Sekil 2. Endiiktans elemani
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Grafikten ve fazor ifadeden anlasilacagi gibi akim ile gerilim arasinda 90° faz farki vardur.
Gerilim, akimin 90° ilerisindedir.

3. C elemanma Sekil 3’deki gibi v(t) =V, cos(@t) seklinde siniisoidal bir isaret
uygulandiginda C iizerinden gegen akimin zamanla degisim ifadesi ve grafigi asagidaki gibi
olur. Bu ifadeden ve grafikten anlasildigi gibi akim ile gerilim arasinda 90° faz fark: vardir.
Gerilim, akimin 90° gerisindedir. C elemanmin empedansi o ile ters orantilidir.

> w(t)
i{t) i

v(t) @ = .

[+
o'

1 - Feel
v i)=c | _jocv =z, ==L
] dt wC
¥ Sekil 3. Kapasite elemanti
—itnajiner

Seri RL.C Devresinin Fazor divagrami:
Seri RLC devrelerinde esdeger direnc (Z) degerini hesaplayabilmek i¢cin Fazor
divagramlanndan faydalamli. Esdeger direng. devredeki elemanlarin empadanslarimm Sekil
4'deki gibi vektdrel toplamasiyla bulunur.

Z=]X, +]X.+R

Z|= 1,,"II|-Y1 - Xc:|2 + |f‘3|2 : 2L = z’trctan[Ll ;X': ]: o
Devrenin akim ise asagidaki gibi hesaplanir.
v. |mlzv, nlzo |7
=—= = Z—Z—GEZMZ—O.’
z |zl£z |Zze |7

Devredeki tiim elemanlardan aym akim akmaktadir. Elemanlarin gerilimleri devrenin akinu
ile empedanslarimin ¢arpilmasi ile bulunur. R elemaninm gerilimi ve akinu ayni dogrultuda:
endiiktans ve kapasitenin gerilimleri ise sirasi ile 90 derece ileride ve geridedir.

7
Vi
Vi
— > GR
V.
VC I R

Sekil 4: Seri RLC devresinin Fazér diyagramm
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Faz farkimin pratik olarak ol¢iilmesi:
Gerilim transfer fonksiyonunun fazi, ¢ikis ve giris isaretleri arasindaki faz farkina esittir.
01 ve 07 sirast ile giris ve ¢ikis isaretlerinin fazlar1 olmak iizere;

ZH(w) =@(W)=02-01 = o(t2-t1) = © At rad

ifadesiyle gerilim transfer fonksiyonunun fazi bulunabilir.

Iki isaret arasindaki ¢ faz farkmin bulunmasi i¢in At siiresinin bilinmesi gerekir. Sekil 5°de,
osiloskop ekraninda gozlenen iki isaret arasindaki At zaman araliklar1 gosterilmistir.
Osiloskobun Time/Div segici anahtarmin (komiitatdr) degerinden yararlanarak At zaman
aralig1 kolaylikla 6l¢iilebilir.

Boylelikle, girise uygulanan kaynagn frekansi belli oldugundan ve At siiresi de 6lgme yoluyla
bulunarak, iki isaret arasindaki faz farki ¢=m.At [rad] esitligiyle kolaylikla hesaplanir.
2 radyan 360 derece oldugundan, ¢=(180/n)w.At [derece] olarak da yazilabilir. Eger
0->01 ise >0 olup ¢ikis isareti giristen ¢ agis1 kadar ileride, 0.<0; ise <0 olup ¢ikis isareti

giristen ¢ acis1 kadar geridedir. ¢ agisinin pozitif veya negatif olmasi konusunda yanilgiya
At

)

—_

oAty R

Genlik-ekseni
o

Faman-
0 At 1 ekseni

Sekil 5. At siiresinin 6lgiilmesi

diismemek i¢in giris isaretinin fazi, baslangi¢ fazi olarak kabul edilmeli (6:;=0 derece yani
t;=0 almak kolaylik saglar) ve osiloskobun ig-tetikleme (INT-TRIG) anahtar1 da, giris
isaretinin osiloskoba uygulandigi kanala gore sec¢ilmelidir. Deneyde giris isareti CH1 kanalina
uygulanacagindan INT-TRIG anahtar1 da CH; olarak secilecektir. Olgme islemlerinde hataya
diismemek i¢in Onerilen en emin yol; teorik c¢alismanin yapilarak sonuglarin kontrol
edilmesidir.

Osiloskop ile genlik ve zaman/periyot Olgmelerinde meydana gelebilecek okuma hatasmi
minimuma indirgemek i¢in asagidaki hususlar goz 6niinde tutulmalidir:

a) Genlik Olgiilmesi: Isaretin tepeden tepeye genligi osiloskop ekranma sigacak bigimde
(Sekil 4°deki gibi) VOLTS/DIV komiitatorii ayarlanmalidir.

b) Zaman Olgiilmesi: Isaretin bir periyodunu osiloskop ekranma sigacak bicimde (Sekil 5’te
Ki gibi) TIME/DIV komiitatorii ayarlanmalidir.

Deney Oncesi Hazirhklar:

Deneyde kurulacak devrelerle ilgili hesaplamalar1 yapiiz. RLC devresinin rezonans
frekansim1 verilen endiiktans degeri i¢in hesaplaymiz. Tablo 1-2-3’iin deney Oncesi hesap
stitunlarmni doldurunuz.

Deney Oncesi Hazirlhik Raporunda istenenler:
1. ORCAD 16.3 programini kullanarak deneyde gerceklestireceginiz biitiin devrelerin
simiilasyonunu( devrede baglant1 disinda kaynak ya da eleman degeri degisikligi varsa
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da ayr1 simiilasyon sonucu olmalidir.) deney sirasinda yapilacaklar boliimiinde
anlatilan sekilde yapiniz ve elde ettiginiz simiilasyon sonucglarmi grafiksel olarak
raporunuza ekleyiniz. Tablolar varsa hesap siitunlarini doldurunuz. Bu on ¢alisma,
laboratuarda yapacaginiz élgiimleri kontrol etmeniz agisindan birinci derece dnem
tasimaktadir.

2. Deney oOncesi hazirliklar boliimiindeki istenenleri sirasiyla bulunuz ve diizenli bir
sekilde raporunuza yaziniz.

Malzeme Listesi

1kQ direng 1 adet

ImH endiiktans 1 adet
330nF kondansator 1 adet
Osiloskop ve iki adet prob
Deney seti (CADET-I1 ve 1)
Pens, keski, montaj kablosu

ogakrwnE

Deney Sirasinda Yapilacaklar:

1. Sekil 6°’daki RL devresini kurun. Kaynak frekansim1 fi=5KHz’e, genligini tepeden tepeye
2V’a ayarlaymn. Osiloskopta v(t) ile vr(t) arasindaki zaman kaymasmi ve Vgr(t)’ye iliskin
maksimum degeri okuyup Tablo 1°e yazmn. v(t) ile vr(t) arasindaki faz farkini hesaplayip
Tablo 1’°de yerine yazin. R ile L’nin yerini degistirip ayni islemleri L i¢in tekrarlayin.

V = Vr+ VL esitliginin dogrulugunu fazor diyagrami gizerek gosterin.

Vr = RI, VL= XLl, V = ZI esitliklerinden yararlanarak I, X., Z’nin fazor diyagramlarini ¢izerek
ZZ’yi hesaplayin. Deney oncesi hesaplanan degerlerle karsilastirm.

Ayni islemleri; kaynak frekansimi tabloda belirtilen f,=40KHz degerlerine getirerek
tekrarlayin. Frekansin degisimine gore X, ve Z’nin degisimini yorumlayin.

» »CH,
i(t) N
v(t) = cos(2ft) Volt

+
R=1kQ
L=1mH vir) @

Sekil 6
Tablo 1
Frekans | Deney Oncesi Hesap Olgiim Hesap
XL | |Z] /7 VR | Atr | VL | AtL | @r | QL | Xo |zl ] zz
5 kHz
40kHz

2. Sekil 7°deki RC devresini kurup, kaynak frekansini1 £1=500 Hz’e, genligini tepeden tepeye
2V’a ayarlaym. Osiloskopta Vv(t) ile Vvr(t) arasindaki zaman kaymasini ve Vgr(t)’ye iliskin
maksimum degeri okuyup Tablo 2’ye yazin. v(t) ile vr(t) arasindaki faz farkini hesaplayip
tabloda yerine yazn. R ile C nin yerini degistirip ayni islemleri C i¢in tekrarlaymn.

V = VR + JVc esitliginin dogrulugunu fazor diyagrami gizerek gosterin.
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|, Xe, |Z| ve 2z degerlerini 1. bolimdeki gibi hesaplayip Tablo 2’deki yerlerine yazn.
Deney oOncesi hesaplanan degerlerle

( ! » »CH,;
kargilastrm. R, Xc, Z’nin  fazor i(t) .
diyagramimi  ¢izin. Aynm islemleri 4 —
kaynak frekansmi tabloda belirtilen
f,=40kHz degerlerine getirerek v {t) @ —>CH,
tekrarlaym. Frekansin degisimine gore =
Xc ve Z’nin degisimini yorumlayn. ? R
»GND
Sekil 7
v(t) = cos(2ft) Volt
R=1kQ
C=330 nF
Tablo 2
Frekans | Deney Oncesi Hesap Olgiim Hesap
f | Xe [ [z[ ] 2Z [ VR [ At [ Ve [AMtc | gr [ gc [ | [ Xc [[Z[] 2z
500Hz
40kHz

3. Sekil 8’deki seri RLC devresini kurun. Kaynak frekansini devrenin rezonans frekansimin
onda birine (fr/10), genligini tepeden tepeye 2 V’a ayarlayin.

e Osiloskopta v(t) ile vr(t) arasindaki zaman kaymasi (Atr) ve Vr(t)’ye iliskin maksimum
degeri Ol¢iip, Tablo 3’e yazin.

V(t) ile vr(t) arasindaki faz farkini hesaplayip Tablo 2’ye yazin.

e R ile L’nin yerini degistirip ayn1 islemleri endiiktans elemani i¢in tekrarlaym.

e L ile C’nin yeri degistirip, seri RLC devresinde aymi islemleri kapasite elemani i¢in
tekrarlayin.

V = VR + j(VL-Ve) esitliginin dogrulugunu fazor diyagrami ¢izerek gosterin.

I, Xc, X, |Z| ve £Z degerlerini hesaplayip Tablo 3’deki yerlerine yazin. Deney Oncesi
hesaplanan degerlerle karsilastirm.

Ayni islemleri kaynak frekansmi tabloda belirtilen f>=fr, f3=10fr degerlerine getirerek
tekrarlayin. Frekansin degisimine gore Xc, XL Ve Z’nin degisimini yorumlayin.

» »CH
v(t) = cos(2ft) Volt i(t) _L o 1
R=1kQ T
L=1mH + N
C=330 nF w0 (%) gL
? R
» GND
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Tablo 3
f DOH Olgiim Hesap
1zl |2z Ve | At | VL [ At | Ve [AMtc] or | @ [ @c | 1T [ X Xe | [2] | 22
fr/10
fr
10fr
Sorular:
1. L
a) Sekil 9°da verilen devrenin H(jw) transfer TR
fonksiyonunu, |H(ja))| genlik ve ZH(jw) faz o—t
fonksiyonlarmi bulup bu fonksiyonlarim  * H +
frekansa gore degisimlerini yorumlayniz.
BoTEERER YO % C R %
b) v, (t) = 2cos(2xft) Volt, L=5mH, C=250pF, _ _
R=200Q ve f=100Hz ve f=100KHz olmasi = ©
halinde ¢ikisin genlik ve fazini bulunuz. Sekil 9

2. Sekil 10a ve b’de verilen devrelerin H(jw) transfer fonksiyonunu elemanlara gore

parametrik olarak bulunuz.

fi=100Hz, fi=5KHz, fi=250KHz icin |H(je)|genlik ve H(jo) faz fonksiyonlarm

hesaplayiniz.

R R,
o o

a) R1=R>=5KQ rd W\/ W\/ 2
C1=C2=100 nF " c . )
Vi(t)=Visin(2rft) v (© = C F=C O

o o
Cs R,

b) Rs=Rs=1KQ o [ _ °
Cs=10 nF i [ W\’ i
L1=10 mH ) L )
Vi(t)=Vmsin(2xft) v () R; AL

o o

Sekil 10
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