DENEY 6 :
SERI RL VE RC DEVRELERININ GECIiCi HAL ANALIZi

Amacg: Akim ve gerilim depolayan bobin ve kondansator elemanlarinin dogru akim ve kare
dalgaya kars1 zaman domeni davraniglarinin incelenmesi

Kullanilacak cihaz ve devre elemanlari:

1. Direngler :2,2 kQ

2. Bobinler :47mH

3. Kondansatorler :150 uF

4. Osiloskop

5. Osilator (Sinyal Jeneratortii)

Teorik Bilgi:

1 RC Devresinin A¢ma-Kapama Davramsi

1.1 RC Devresinde anahtar1 2 konumundan 1 konumuna agma anindaki analizi
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Sekil 1 deki RC devresinde t=0 aninda A anahtar1 1 konumuna alinir ve devreden I akiminin
akis1 saglanir. Bu durumda saat ibreleri yonii pozitif yon segilerek asagidaki ¢evre denklemini
yazabiliriz.
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Bu differansiyel denklemin ¢6ziimii ile kondansator lizerinde diisen gerilim hesaplanir.
(1) differansiyel denklemi ¢6ziildiiglinde
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elde edilir.

Burada Tt zaman sabitidir ve degeri seri RC devresi i¢int=R.C ile hesaplanir. R’nin birimi
ohm ve C’nin birimi farad alindiginda t’nun birimi saniye olur. Anahtar 1 konumunda iken
kondansatorden gecen akim ise
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olarak elde edilir. Seri RC devresine t=0 anindan itibaren E genlikli DC gerilimin
uygulandigia elde ettigimiz (2) ve (3) esitliklerine iliskin kondansator gerilimi ve akiminin
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zaman gore degisimi degisimi sekil 2 deki gibi olacaktir. V. =E.(1-eR¢)=E.(1-¢ )
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denkleminin ¢ozimiinde t—o ‘a gittikee e bileseni SIFIR’a gider. Dolayisiyla
kondansatoriin gerilimi maksimum degeri olan E degerine ulasir yani kondansator E kaynak
gerilimine sarj olur. Sekil 3 de kondansator geriliminin gegici hal davranisi tekrar verilmistir.
Sekildende goriildiigii gibi t= t aninda V¢, maksimum degerin %63 iine ulasir. Devre zaman
sabitinin 5 kat1 siliresinden sonra ise ge¢ici hal durumu ihmal edilerek siirekli hal durumu
incelenmeye baglanir. Siirekli hal devrede t— ‘a giderken incelenir.
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1.2 RC Devresinde anahtar1 1 konumundan 2 konumuna kapama anmindaki analizi

Sekil 1'deki RC devresinde belli bir siire sonra anahtar tekrar 2 konumuna alindiktan sonra
kondansator {izerinde depolana enerji direng lizerinde harcanacaktir. Bu bosalmaya iligkin
kondansator gerilimi ifadesi ¢evre denkleminden kolayca yazilan asagidaki diferansiyel
denklemin ¢oziimiinden elde edilir. Sekil 4'de anahtarin t=0 aninda 1 konumundan 2
konumuna kapatilmasi durumunda V. gerilim ve [ akiminin zamana gore degisim egrileri
verilmistir.
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2. RL Devresinin A¢ma-Kapama Davranisi

2.1 RL Devresinde anahtari1 2 konumundan 1 konumuna agma anindaki analizi
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Sekil 5 deki RL devresinde t=0 aninda A anahtar1 2 konumundan 1 konumuna alinarak RL
devresine E gerilimi uygulanir. Bu durumda saat ibreleri yoOnii referans yon segilerek
yazilacak olan ¢evre denkleminden asagidaki esitlik yazilabilir.
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Bu diferansiyel denklemin ¢oziimiinden devreden gecen akim hesaplanir:
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burada T zaman sabiti olarak adlandirilir ve seri RL devresi i¢in degeri T = L/R dir.
L bobini (endiiktans) tizerindeki gerilim ise
di A
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olarak elde edilir.

Seri RL devresine t=0 anindan itibaren E genlikli DC gerilimin uygulandigina elde
ettigimiz (5) ve (6) esitliklerine iligkin endiiktans akimi1 ve geriliminin zaman gore degisimi
sekil 6 deki gibi olacaktir.
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I = )= E(l —eT) esitliginde t—o0 ‘a gittikce bobin akiminin et bileseni

SIFIR’a gider. Dolayisiyla akim maksimum degeri olan E/R degerine ulasir. Sekil 7 da bobin
akiminin gecici hal davranisi tekrar verilmistir. Sekildende goriildiigii gibi t= t aninda ip, E/R
maksimum degerin %63 iine ulasir. Devre zaman sabitinin 5 kat1 siiresinden sonra ise gegici

hal durumu ihmal edilerek siirekli hal durumu incelenmeye baslanir. Siirekli hal devrede
t—oo ‘a giderken incelenir.
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2.2 RL Devresinde anahtari 1 konumundan 2 konumuna kapama anindaki analizi

RL devresinde belli bir zaman sonra anahtar 2 tekrar konumuna getirilirse, yani gerilim
kaynag1 devreden c¢ikarilirsa, bobin iizerinde depolanan enerji RC devresinde oldugu gibi
direng iizerinde bosalir. 4
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Sekil 8, anahtarin t=0 anindatekrar 2 konumuna alindiginda akimin degisimini
gostermektedir.
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On Calisma :

1. Bobin ve kondansator u¢ akim ve gerilim denklemlerini yaziniz.

2. Asagidaki devrede E=10V, R=2.2k Q ve C=150 puF olmak iizere deney fOyliniin teorik bilgi
kismindan da yararlanarak zaman sabitini bulunuz. A anahtar1 kapatildigi t=0 anindan itibaren
kondansatorden akan akimin ve kondansator geriliminin zaman gore ifadelerini hesaplayiniz.

Olgekli olarak ¢iziniz.
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3. Asagidaki devrede E=10V, R=2.2k Q) ve L=47mH olmak iizere deney foyliniin teorik bilgi
kismindan da yararlanarak zaman sabitini bulunuz. A anahtar1 kapatildig1 t=0 anindan itibaren
bobinden akan akimin ve bobin geriliminin zaman gore ifadelerini hesaplaymiz. Olgekli

olarak ¢iziniz.
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Deneyin Yapihsi :

Osiloskopta devrenin DC cevabini (gegici durum analizini) gérmek zor oldugundan deneyde
kare dalga kullanilacaktir. Kare dalga ile anahtar1 1 konumu ile 2 konumu arasinda
anahtarlama islemi peryodik olarak gerceklestirilecektir. Deneyde sinyal jeneratorii ile
frekansi ve genligini kendimizin belirleyebilecegi bir kare dalga girisi i¢in devrenin cevabini
inceleyebiliriz.

1. Sekil 11°deki devreyi kurunuz (E=10V, R=2.2kQ ve C=150uF.)
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2. Osilatorii istediginiz bir frekans ve genlige ayarlayiniz.

3. Devredeki kondansatdr ve diren¢ elemani tlizerindeki gerilimleri osiloskop yardimiyla
gbzlemleyiniz. Osilaskop ekraninda gozlemlediginiz kare dalganin, kondansatér ve direng
elemanlari iizerindeki gerilimlerin degisimlerini deney raporundaki Ekran 1’ e 6l¢ekli olarak
iist iiste ¢iziniz.

4. Degisik diren¢ ve kondansator degeri i¢in adim 3 i tekrarlayiniz. Sonuglari deney
raporundaki Ekran 2'de 6lgekli olarak iist iiste ¢iziniz.

5. Sekil 12°deki devreyi kurunuz. (E=10V, R=2.2kQ ve L=47mH )
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6. Osilatorii istediginiz bir frekans ve genlige ayarlaymiz

7. Devredeki Endiiktans ve Diren¢ eleman: iizerindeki gerilimleri osiloskop yardimiyla
gozlemleyiniz. Osilaskop ekraninda gozlemlediginiz kare dalga, Endiiktans ve Direng
elemanlari iizerindeki gerilim degisimlerini deney raporundaki Ekran 3’ de 6l¢ekli olarak iist

liste ciziniz.



DENEY RAPORU
Tarih:
Deney No :
Deneyin adi : Seri RL ve RC devrelerinin gecici hal analizi
Grup No: :
Ogrencilerin isimleri

Deney Asistaninin Ad1 :
Imzas: :

Deney Sonugclari :

Ekran 1 Ekran 2

Ekran 3

Sonuclarin Yorumlanmasi:

1) On calismanin 2. adiminda hesaplayarak cizdirdiginiz kondansatoriin cikis gerilimi ile
Ekran 1 deki deneysel olarak elde ettiginiz ¢ikis gerilimini karsilastiriniz.

2) On ¢alismanin 3. adiminda hesaplayarak ¢izdirdiginiz bobin ¢ikis gerilimi ile Ekran 3 deki
deneysel olarak elde ettiginiz ¢ikis gerilimini karsilastiriniz.

3) Ekran 2 deki giris gerilimi ile ¢ikis gerilimi arasindaki faz farklarini yorumlayiniz.

Gortiisler:



SORULAR
1. Sekil 1’deki devrede R=10kQ, C=100uF olmak iizere devreye 0.5sn’lik bir darbe

uygulaniyor. 3sn sonraV¢=1V olduguna gore E ne olmalidir, hesaplayiniz.
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2. Sekil 5°deki devrede R=10kQ, L=100mH ve E=10V olmak iizere bobinden akan akimin

egrisini Ol¢ekli olarak ¢iziniz. (Not: Deney foytlindeki teorik bilgi kismindan yararlanilacak).
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