DENEY 10-1 Seri Rezonans Devresi

DENEYIN AMACI

1. Seri-rezonans devrenin karakteristik parametrelerini dlgmek.

2. Seri-rezonans devrenin rezonans egrisini elde etmek.

GENEL BILGILER

Sekil 3-4-1'deki seri RLC devresi ele alinirsa, devrenin toplam empedansi asagidaki

gibi ifade edilebilir,
Zr =R +j(XL - Xc)

Bir fr frekans degerinde, reaktif terim sifira esit olur ve empedans tamamen direngsel
olur. Bu durum seri rezonans ve fr, seri-rezonans frekansi olarak bilinir. fr, reaktif

terim sifira esitlenerek, devre parametrelerine gore su sekilde ifade edilebilir:

XL -Xc=0,  X.=Xo
2rflL. = 1/(2xfC)

f=fr=1/2nLC)

fr frekansinda, devre minimum empedansa (Z:=R) sahip olacag! igin, akim

maksimumdur ve gerilimle ayni fazdadir.
| =Ir=E~0°/R£0°= (E/R)£0°

Ir akimi, uygulanan E gerilimiyle ayni fazdadir. L ve C Uzerindeki gerilimler agagidaki

gibi ifade edilebilir:

V=X, 290° | Veo=1IXc~2-90°



Bdylece, V. ve Vc'nin genlik olarak esit, ancak zit polariteli oldugu gortlmektedir.
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Sekil 3-4-1 Seri RLC devresi Sekil 3-4-2 Baglanti diyagrami

(KL-24002 blok i)

KULLANILACAK ELEMANLAR

1. KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Dlzenedi
2. KL-24002 Temel Elektrik Deney Modulu

3. Osiloskop

4. Dijital Multimetre

DENEYIN YAPILISI

1. KL-24002 modulunt, KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Dizenegdinin
Uzerine koyun ve i blogunun konumunu belirleyin. Sekil 3-4-1'deki devre ve Sekil

3-4-2'deki baglanti diyagrami yardimiyla gerekli baglantilari yapin.

2. Fonksiyon Uretecinin, Aralik segicisini 10KHz konumuna, fonksiyon segicisini
sinuzoidal dalga konumuna getirin. Dijital AC voltmetre yardimiyla, ¢ikis genligini
5V’a ayarlayin ve okunan degeri E;, olarak kaydedin.

EBihn=_  Vac
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3. Ein'i, devrenin Vs ucuna baglayin. Frekans kontrol digmesini ¢evirirken, R13
uzerindeki gerilimi l¢iin ve maksimum gerilim degerini kaydedin.
Eriz = Ve

Seri-rezonans devresi, rezonans frekansinda calisiyor mu?

4. Osiloskop kullanarak, Fonksiyon Uretecinin ¢ikis frekansini élgiin ve sonucu, fr
rezonans frekansi olarak kaydedin.
fr= Hz

5. L3 (10mH) ve C3 (0.1uF) degerlerini kullanarak, fr rezonans frekansini hesaplayin
ve kaydedin.
fr= Hz

Olgiilen ve hesaplanan fr degerleri ayni midir?

6. Frekans kontrol digmesini once tamamen saat dénis yoninin tersine gevirin ve
daha sonra saat yoninde cevirirken, AC voltmetre yardimiyla L3'Un gerilimini

Ol¢un ve maksimum gerilim degerini kaydedin. E = Vac

E, degeri, 2. adimdaki Ein degerinden blyik mudur?

4. adimi tekrarlayin ve bu iki frekans degerini karsilastirin.

7. Frekans kontrol digmesini once tamamen saat dénis yoninln tersine gevirin ve
daha sonra saat yoniinde cevirirken, AC voltmetre yardimiyla C4'Un gerilimini

Olclin ve maksimum gerilim degerini kaydedin. Ec= Vac

Ec degeri, 6. adimdaki E, degerine esit midir?

4. adimi tekrarlayin ve bu iki frekans degerini karsilastirin.
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8. Sekil 3-4-1'deki A ve B uglarina, AC voltmetre baglayin. Frekans kontrol digmesini
saga dogru cevirirken, L3-C4 Gzerindeki gerilimi élgin ve minimum gerilim degerini
kaydedin. E = Vac

Bu, E. ve Ec'nin esit genlikli fakat zit polariteli oldugu anlamina mi gelir?

4. adimi tekrarlayin ve bu iki frekans degerini karsilastirin.

9. Q=E,/Ein denklemini kullanarak, seri-rezonans devresinin Q degerini hesaplayin.
Q=

10.XL = 2=fL denklemi ve 5. adimdaki fr degerini kullanarak, L3'Un empedansini

hesaplayin ve kaydedin. X = Q

Xc=1/(2nfC) denklemini ve 5. adimdaki fr degerini kullanarak, C4’in empedansi

hesaplayin. Xc= Q

X, ve Xc esit midir?

11.BW = fr/Q denklemini kullanarak, devrenin band genisligini hesaplayin ve
kaydedin. BW = Hz

Ust yari-gui¢ frekansi f2 = fr + 1/2 BW = Hz
Alt yari-guc frekansi f1 =fr-1/2 BW = Hz

12.L3 uglarina voltmetre baglayin. Fonksiyon Uretecinin Frekans kontrol diigmesini,
L3 Uzerinde maksimum gerilim elde edecek sekilde ayarlayin ve sonucu kaydedin.
EL= Vac

13.Yari-gug (-3dB) frekanslarindaki E, gerilimini belirlemek icin, E,’yi 0.707 ile ¢arpin.
E.x 0.707 = Vac
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14.Fonksiyon Uretecinin Frekans kontrol digmesini, yari-glc gerilimi E, elde edilene
kadar, yavasga sola dogru gevirin.
Osiloskop kullanarak, alt yari-gti¢ (-3dB) frekansini dl¢iin ve kaydedin.
f1= Hz

15.Fonksiyon Uretecinin Frekans kontrol digmesini, diger yari-giic gerilimi E, elde

edilene kadar, yavasc¢a saga dogru gevirin.

Osiloskop kullanarak, ust yari-gti¢ (-3dB) frekansini 6l¢lin ve kaydedin.
f2 = Hz

Olglilen frekanslari, 11. adimda hesaplana f1 ve 2 degerleriyle kargilastirin.

Bu frekans degerler ayni midir?

16.Tablo 3-4-1'de belirtilen frekanslar icin, R13 Uzerindeki gerilimi ol¢glin ve tabloyu

tamamlayin.

f(KHz) | 0 | 1 | 2 |3 | 4 |5 |6 |7 |8/ 9]0
Er (Vac)

Tablo 3-4-1

17.Tablo 3-4-1'de kaydedilen Eg ve f degerlerini, Sekil 3-4-3'teki grafige isaretleyin ve
bu noktalardan gecen dizgln bir edri c¢izin. Bu egri, seri-rezonans devresinin

rezonans egrisi olur.

5

VAC 4
1 3
Eriz 2
1

0

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10
f- KHz

Sekil 3-4-3 Olglilen rezonans egrisi
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SONUCLAR

Bu deneyde, seri-rezonans devresinin karakteristik parametreleri o6lgllmis ve
rezonans egrisi elde edilmigtir. fr frekansinda fonksiyon Uretecinin ¢ikis gerilimi
Olclldugunde, gerilim, ac voltmetrenin i¢ direncine paralel bagl minimum degerli R

yukinden dolayi azalmistir. Bu durum, yikleme etkisi olarak bilinir.

5. adimda hesaplanan fr degeri, yaklasik 5032.92 Hz'dir. Bu deger, cihazlarda ve
devre elemanlarinda var olan yapisal hatalardan dolayi, élgilen degerden biraz farkh

olabilir.

Rezonansta akim maksimum oldudu igin, seri rezonans devresinde harcanan gug¢ de
maksimumdur. frnin her iki tarafinda, harcanan gictin, rezonanstaki gliclin yarisina
esit oldugu iki frekans degeri olacaktir. Bu frekanslar, alt (f1) ve Ust (f2) yari-gic¢
frekanslari olarak tanimlanir. f1 ile f2 arasindaki frekans araligi, seri-rezonans
devresinin band genisligi (BW) olarak adlandirilir. Yani BW=f2-f1. Bu iki frekansta,
akim | = 0.707Irdir. X/ /R biyUkligl, rezonanstaki devrenin kalite faktorii (Q) olarak
ifade edilir. Yani, Q=X /R=(Ir X.)/(Ir R)= E./Ein ve BW=fr/Q.
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DENEY 10-2 Paralel Rezonans Devresi

DENEYIN AMACI

1. Paralel-rezonans devresinin karakteristik parametrelerini 6lgmek.

2. Paralel-rezonans devrenin rezonans egrisini elde etmek.

GENEL BILGILER

Sekil 3-5-1'deki paralel RLC devresi, Deney 3-4'te ele alinan seri-rezonans devresi ile
benzerdir. fr rezonans frekansinda, reaktif terim sifira esit olur ve empedans
tamamen direngsel olur. Bu devrenin toplam admitansi asagidaki gibi ifade edilebilir:
Yo = 1/(-jXc) + 1/ (R+jX\)
Denklem sadelestirilip dizenlendiginde, rezonanstaki Yo
Yo = R/ (R? + X%
Rezonansta toplam empedans tamamen direngseldir. Yani,

Ro = R/ (R? + X%

fr frekansi, reaktif terim sifira esitlenerek, devre parametrelerine gére su sekilde ifade

edilebilir:
Xc X = R? + X2
X2=Xc X - R?

Xc * X, = (1/0C) * oL = L/C oldugu igin
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Xc

X?= "= -R?
R

L
X, = E—R2

L oo
(E —R)C/L)

1 1
X, =21rfrl—fr= . XL= ok _re= g
2n L 2n L C
w2 /1—R2C 1 /1—R2C
21 LA/C/L L  2rx+LC L

Paralel-rezonans frekansinin, R direncine de (Sekil 3-5-1’deki R14) bagl olduguna
dikkat edin.
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Sekil 3-5-1 Paralel RLC devresi Sekil 3-5-2 Baglanti diyagrami
(KL-24002 blok j)

KULLANILACAK ELEMANLAR

1. KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney DlUzenedi
2. KL-24002 Temel Elektrik Deney Modulu

3. Osiloskop

4. Dijital Multimetre
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DENEYIN YAPILISI

1. KL-24002 modulini, KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Diizeneginin

Uzerine koyun ve j blogunun konumunu belirleyin.

2. Sekil 3-5-1'deki devre ve Sekil 3-5-2'deki baglanti diyagrami yardimiyla gerekli

baglantilari yapin.

3. Devredeki degerleri kullanarak rezonans frekansini hesaplayin (L4=0.1H,
R14=10Q, C5=0.1uF).
fr= Hz

4. KL-22001'deki Fonksiyon Uretecinin Aralik segicisini 10KHz, Fonksiyon segicisini
sinuzoidal sinyal konumuna getirin. Dijital AC voltmetre kullanarak, ¢ikis genligi 5V

olacak sekilde Genlik kontroliinl ayarlayin.

R15’in uglarina, dijital AC voltmetre baglayin. Voltmetreden, minimum gerilim

degeri okunacak sekilde, frekans kontrol dugmesini ayarlayin.
Osiloskop kullanarak, fonksiyon Uretecinin ¢ikis frekansini élgin ve sonucu fr
olarak kaydedin.

fr= Hz

Olglilen ve hesaplana fr degerleri ayni midir?

5. R14 ve R15 lzerindeki gerilimleri dl¢ln.

Hangisinin gerilimi daha yuksektir?

6. Devreye, R14’0 kisa devre edecek sekilde klips yerlestirin. R15 tGzerindeki gerilimi
Ol¢un ve kaydedin.
Eris=__ Vac

Bu Er1s degerini, 5. adimdaki deger ile karsilastirin ve yorumlarinizi yazin.
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7. Klipsi devreden kaldirin.
Tablo 3-5-1'de belirtilen frekanslar igin, R15 Uzerindeki gerilimi 6lgiin ve tabloyu

tamamlayin.

f(kKHz) | 0 | 1 |2 |3 |4 )5 |6 |7 8| 9]10
ER15(VAC)

Tablo 3-5-1

8. Tablo 3-5-1'de kaydedilen Egr4s ve f dederlerini, Sekil 3-5-3'teki grafige isaretleyin
ve bu noktalardan gecen dizgln bir egri ¢izin. Bu egri, paralel-rezonans

devresinin rezonans egrisi olur.

5

VAC 4
1 3
Er1s 2
1

0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
f— KHz

Sekil 3-5-3 Olclilen rezonans egrisi

SONUCLAR
Bu deneyde, paralel-rezonans devresinin karakteristik parametreleri olgllmus ve
rezonans egrisi elde edilmistir. Rezonans frekansinda, empedans maksimum oldugu

icin akim minimumdur. Bu yizden, rezonansta R15 Uzerindeki gerilim de minimumdur.

Sekil 3-4-3 ve 3-5-3’ten, paralel-rezonans devresinin rezonans egrisinin, seri-

rezonans devresininkinin tam tersi oldugu sonucuna varilabilir.
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