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HAZIRLIK SORULARI

1. Deneye gelmeden 6nce kompleks sayilari ve fazor ¢oziimleri tekrar ediniz. Fazor ¢oziim hangi
durumlarda kullanilmaktadir?

2. Akim ve gerilim dalgalar1 arasinda faz kaymasi neden gercgeklesir? Kapasitif ve endiiktif
durumlarda akim ve gerilim arasindaki iliskiler (faz agis1 bakimindan) ne durumdadir?

3. Asagidaki devrenin ¢oziimiinii fazorler kullanarak yapiniz. Devreden gecen akimin ve devredeki
her elemanin gerilimini gosteren fazor diyagrami ¢iziniz.
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DENEY HAKKINDA TEORIK BiLGILER
AC Devre Analizi Fazor Coziimler

Elektrik sistemlerinde yapilan alternatif akim (AC) devre analizinde, zaman domeninde bulunan
anlik siniizoidal sinyaller frekans domeninde fazorler ile temsil edilir. Bu doniisiim ile amaglanan
zaman domeni denklemleri igerisinde bulunan integral ve tiirev ifadelerinden kurtulup, frekans
domeninde toplama, c¢ikarma, carpma ve boOlme gibi basit cebirsel operatorler ile islem
yapabilmektir. Fakat fazor ifadeler ile elde edilen ¢oziimler gegici hal durumlarini igermemekte
olup sadece kalic1 hal ¢6zlimlerini igermektedir.

Zaman Domeninde Ifadeler Frekans Domeninde Ifadeler
Integral ve Diferansiyel terimler igeren Basit iglemler iceren cebirsel denklemler
matametiksel denklemler anlik akim ve <> ile akim ve gerilim ifadeleri incelenir

gerilim ifadeleri olarak incelenir
Fazor Doniisiimleri Hakkinda Genel Bilgi

Fazor ¢dziimlerinin temelinde asagida verilmis olan Euler Ozdesligi vardir.
e? = cos@ + jsind
Euler 6zdesligini kullanarak trigonometrik degerler;
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olarak yazilabilir. Fazor islemlerdeki temel yaklasim, cos(mt) seklindeki bir sinyali frekans

domeninde /! fazorii ile temsil edip, gereken matematiksel islemleri frekans domeninde
yapmaktir. Fazor olarak elde edilen sonucun reel kismi s6z konusu biiylikliiglin zaman
domenindeki ifadesini verir.

Baslangi¢ Biiyiikliiklerin Frekans Domgninde Elde Edilen Sonu¢larin Zaman Domenine
Frekans Domeninde Temsili | Matematiksel Islemler Cevrilmesi

A.cos(wt+p;) > A.e®!

Boos(otre) > Bew | T T C.e” > Re{C.ee"}=C.cos(wt+0)
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Ornegin zaman domeninde siniizoidal bir biiyiikliik ele alalim
z(t) = M cos(wt + 6), —o0 < t < 0

Bu biiytikliik fazor olarak su sekilde temsil edilir

X = Mel? = M cosf + jM siné

Bu temsili fazor biyiiklik e ifadesi ile garpilip, reel kismi1 bulunur ise biiyiikliik tekrar zaman
domeninde ifade edilmis olur;

z(t) = Re[Xel“] = Re|[Mel?ei*t] = Re[Mel(“t+9)] = M cos(wt + 6)



Yukarida gosterilmis olundugu iizere, temsili fazor ifadelerle yapilan cebirsel islemler zaman
domeninde de gecerlidir. Alternatif akim elektrik sistemlerinde genellikle rastlanan biiyiikliikler
sinlizoidal degerlerdir. Bu nedenle, elektrik devrelerinin AC analizinde yukarida verilmis olan
yaklasim ile fazor ifadeler iizerinden islemler yapilir. sekildeki akim ve gerilim degerlerinin,
kompleks sayilara ¢evrilmesine iligkin bir 6rnek asagida verilmistir.

Zaman Domeninde Siniizoidal Ifadeler Frekans Domeninde Siniizoidal Ifadeler
v(t) = Vpeakcos(whﬂv) N V=V,..0,
i(1) =Ipeak°°5((°“9;) I=1,,.6;

Yukarida verilen doniisiimde fazor biiyiiliikler genlik ve ag1 cinsinden verilmistir. Buna alternatif
olarak fazorler reel ve imajiner bilesenler ile de ifade edilebilir. Fazor biiyiikliiklerin cesitli
sekillerde ifade edilisi ve fazor diyagramlarinda incelenmeleri asagida gosterilmistir.
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Daha 6nce de bahsedildigi iizere fazor ifadelerin tekrar zaman domenine gegirilmesi asagida
belirtildigi sekilde yapilabilir.

v(t) = Re[ Ve
i(t) = Re[fe*"“”J

Fazorlerde Matematiksel islemler

Asagida fazor ifadelerle yapilan toplama, ¢ikarma, carpma ve bolme islemleri kisaca 6zetlenmistir.
Toplama
Vi V=V, +jV) + (V5 V) = (V) + V) 5V + V)

Cikarma

V-V, =V, +jVy) — (Vo +iVy) =V, = Vo) + (V= V)
Carpma

V.V, ={V1591)(V2562} =V, V2£(9]+ 92)
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Empedans

Bir devrenin empedansi, devre iizerindeki gerilim ile akim oranmin frekans domeninde
degerlendirilmesi olarak tanimlanir. Yani, AC devrelerde kullanilan empedans kavrami, DC
devrelerdeki direng kavraminin esdegeri olarak diisiiniilebilir.

DC Devreler ‘ AC Devreler
Diren¢ > R = v(t)/i(t) ‘ Empedans > Z = V/I

Direncin Empedansi

Zaman Domeni Frekans Domeni
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Rezistif bir devrede akim ve gerilim ayni1 fazdadir. Ayrica devrenin empedansinda sadece rezistif
bilesenler oldugu icin, empedans frekanstan bagimsiz reel bir degerdir. Asagidaki sekilde bir
direncin gerilim ve akim grafikleri verilmistir.
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Kapasitenin Empedansi

Zaman Domeni Frekans Domeni
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Yukarida verildigi lizere, bir kapasite lizerindeki gerilim ve akim ifadeleri zaman domeninde
diferansiyel denklemler kullanarak elde edilir iken, frekans domeninde fazorler kullanilarak ¢ok
daha basit islemler ile elde edilmistir. Elde edilen sonuglara gore kapasite tizerindeki akim, kapasite

gerilimine gore 90° ileridedir (leading). Asagidaki sekilde bir kapasitenin gerilim ve akim grafikleri
verilmistir.
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Endiiktif Devrenin Empedansi

Zaman Domeni
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Frekans Domeni
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Yukarida verildigi {izere, bir endiiktans tizerindeki gerilim ve akim ifadeleri zaman domeninde ve
frekans domeninde elde edilmistir. Elde edilen sonuglara gore endiiktans iizerindeki akim, kapasite
gerilimine gore 90° geridedir (lagging). Asagidaki sekilde bir endiiktansin gerilim ve akim

grafikleri verilmigtir.
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Seri Bagh RL Empedansi Uzerinde Gecici Hal ve Kararli Hal Cevabinin incelenmesi

Bu bolimde, seri bagli bir RL devresi incelenecektir. Bu devreyi temsil eden diferansiyel
denklemler zaman domeninde ¢oziilerek asagidaki sonuglar elde edilmistir. Zaman domeninde
yapilan ¢oziimler “Gegici Hal Cevabi” ve “Siirekli Hal Cevabi” olarak iki bilesende incelenebilir.
Gegici hal cevabi devrenin gegici bir siire i¢in gosterdigi davranis iken, siirekli hal cevabi ise
devrenin isleyisi ayn sartlar altinda stirdiigii slirece gosterecegi davranistir.

v, (1) =V, cos(wt+ @)
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6 =tan ' (wL/R).

Elde edilen ¢6ziim asagida grafiksel olarak resmedilmistir. Goriilecegi lizere gegici hal cevabi
belirli bir siire i¢in gozlemlenebilir iken siirekli hal cevabi t > o igin gézlemlenebilirdir.

Fazorler ile yapilan ¢oziimlerde gegici hal cevabi gozlemlenemez. Bu ¢oziimler sadece stirekli hal
cevabini igerecektir. Devrenin siirekli hal cevabi asagida resmedilmistir.
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Burada goriilecegi tlizere devrede endiiktans bulundugu ic¢in akim ile gerilim arasinda bir faz
kaymasi olacaktir. Bu faz kaymasi negatif olup (akim gerilimin gerisinde) 90°’den az olacaktir.

Seri Baghh RC Devresi

Asagida seri bagli bir RC devresinin fazorler ile ¢oziimii verilip, gerilim ve akim dalga sekilleri
resmedilmistir. Goriilecegi lizere bdyle bir devrede akim ile gerilim arasinda pozitif bir faz kaymasi
olup (akim gerilimden 6nde), bu faz kaymasi 90°’den kii¢iik olacaktir.
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Seri Baghh RLC Devresi

Asagida seri bagli bir RLC devresi gosterilmistir. Bu devre, ayn1 zamanda Seri Rezonans Devresi
olarak da adlandirilmaktadir.

S6z konusu devrenin empedansi ve devre lizerinden gegecek akim asagida verildigi sekilde fazorler
ile hesaplanir. Yapilan hesaplardan goriilecegi iizere, devre empedansinin imajiner bileseninde
hem endiiktansin hem de kapasitenin etkisi vardir.
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Kapasitenin empedans formiiliinden anlasilacag tlizere, frekans arttik¢a kapasitenin empedansi
azalmaktadir. Bu duruma zit olarak, endiiktansin empedansi ise artan frekans ile beraber
artmaktadir. Yani endiiktif bilesen ile kapasitif bilesen birbirine zit olarak ¢alismaktadir. Bu bilgiler
1s181nda seri rezonans devresinin empedansi tekrar incelendiginde, devrenin diigiik frekanslarda
kapasitif, yiiksek frekanslarda ise endiiktif davranacagi goriilecektir. Fakat, s6z konusu devre icin
belli bir frekansta endiiktif bilesen ile kapasitif bilesenin biiyiikliikleri esit olacak ve bu neticede
birbirlerinin etkilerini yok edeceklerdir. Boylelikle, tam bu frekans noktasinda seri bagli RLC
devresi rezistif bir devre gibi davranacaktir. Bu frekansa “Rezonans Frekansi” adi verilmekte olup,
asagida belirtilen formiil ile hesaplanabilir.

1
- 2m/IC

Rezonans frekansinda empedansin genligi rezistif bilesen olan R’ye esit olup, alabilecegi minimum

fo

degerde olacaktir. Bu nedenle devre iizerinden gegen akim bu noktada maksimum degerine
ulasacaktir. Bu durum asagidaki sekillerde resmedilmistir.

|Z| I




DENEYDE KULLANILACAK CiHAZLAR

1. AATech ADS-3102A Dijital Osiloskop: Devrede bulunan dalga sekillerinin goriintiilenebilmesi
amaci ile kullanilacaktir.

2. Breadboard: Deney diizeneklerinin kurulabilmesi amaci ile kullanilacaktir.

3. Pasif devre elemanlar1 (R, L ve C): R =4.7 Q, L = 100 uH, C =220 uF

4. AATech AWG-1020 Fonksiyon Ureteci: Kurulan devreye ¢esitli frekanslarda siniizoidal gerilim
uygulamak amaci ile kullanilacaktir.

5. USB (Deneye katilan 6grenci grubu getirmelidir): Osiloskopta yapilan 6l¢timlerin kayit edilmesi
amaci ile kullanilacaktir.



DENEYIN YAPILISI

RL ve RC Devreleri
1. RC devresini breadboard tizerine kurunuz.

2. Elinizde bulunan iki kanall1 osiloskopun bir kanali ile giris gerilimini, diger kanali ile de direng
tizerindeki gerilimi 6l¢mek tlizere baglantilarini yapiiz. (Direng tizerindeki gerilim ifadesinden
devreden gecen akim ifadesi bulunacaktir).

3. Kaynak olarak bagladiginiz fonksiyon iiretecinden 1 Vrms degerinde bir siniizoidal gerilim
tiretiniz. Osiloskop ekranindan gerilim ve akim dlgiimlerine bakip, belirgin bir faz kaymasi elde
edecek sekilde gerilimin frekansini ayarlayiniz.

4. Osiloskop tizerindeki “Cursor” 6zelligini kullanarak faz kaymasini 6lgiiniiz.
5. Bu 6l¢iim yapilirken osiloskop ekran goriintiisiinii yaninizda getirdiginiz USB’e kayit ediniz.

6. Ayni Olctimleri, 3. Adimda belirlediginiz frekansin yarisinda ve iki katinda yapiniz ve tabloyu
doldurup ekran goriintiisii aliniz.

7. Ayni adimlar1 RL devresi i¢in tekrarlayiniz.

RLC Devresi
1. RLC devresini breadboard tizerine kurunuz.

2. Elinizde bulunan iki kanalli osiloskopun bir kanali ile giris gerilimini, diger kanali ile de direng
tizerindeki gerilimi 6lgmek iizere baglantilarini yapimiz. (Direng iizerindeki gerilim ifadesinden

devreden gecen akim ifadesi bulunacaktir).
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3. Elinizdeki devre elemanlariin degerlerini kullanarak rezonans frekansini, fo, hesaplayimiz. fo/10
ile 10.fo arasinda 20 farkli frekans igin giris gerilimi ile diren¢ tizerindeki gerilimin RMS
degerlerini Ol¢iinliz. Bu Olglimleri yapmak i¢in osiloskop iizerindeki “Measure” butonunu
kullaniniz.

4. Yapilan 6l¢timleri kullanarak devrenin empedansini, Z, hesaplayiniz.



RC Devresi Ol¢iimleri

Giris Gerilimi
Frekans [Hz] Genligi [Vrms]

RL Devresi Olgiimleri

Giris Gerilimi
Frekans [Hz] Genligi [Vrws]

Diren¢ Gerilimi
Genligi [Vrvs]

Diren¢ Gerilimi
Genligi [Vrvs]

Akimin Genligi
[Arwms]

Akimin Genligi
[Arms]

Devre Empedansi
Genligi [Q]

Devre Empedansi
Genligi [Q]

Olgiilen Faz
Kaymasi

Olgiilen Faz
Kaymasi



RLC Devresi Ol¢iimleri

Giris Gerilimi Direnc¢ Gerilimi AKimin Genligi Devre Empedanst  Olciilen Faz
Frekans [Hz] Genligi [Vrms] Genligi [Vrms] [Arwms] Genligi [Q] Kaymasi



DENEY RAPORUNUN HAZIRLANMASI

1. Deney esnasinda yapmis oldugunuz Ol¢limler ile alakali tablolar1 doldurunuz. Yapilan
Olctimlerle alakali ekran ¢iktilarini da tablolar ile birlikte raporunuzda veriniz. Elde edilen sonuglari
yorumlayiniz.

2. RLC devresi i¢in yapilan Olgtimleri kullanarak devre empedansinin, Z, frekans ile olan
degisimini gosteren grafigi ¢izdiriniz. Elde edilen sonuglar1 yorumlayiiz.

3. Asagida verilen devredeki tiim akimlarin fazor ifadelerini bulunuz.

C=250 pF
\

20 JBO
L, & 2mH R, = 4Q

v,(1)=12cos(10001) V@)
R,22Q L;.E 6 mH

4. Asagida verilen devredeki tiim akimlarin fazor ifadelerini bulunuz.

5 cos(200r5) C




