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Not: Kontrol amaclidir. Mevcut hatalar ilgili arastirma gorevlisine bildiriniz.

LABORATUVAR KURALLARI

> Her 6grenci derse gelirken, deney fOyiinii, cok fonksiyonlu bir hesap makinesini,
milimetrik kdgidin1 ve en az 20 cm’lik bir cetvelini getirmelidir.

> Ogrenci derse gelmeden 6nce, yapacagi deneyin teorik bilgilerini bos beyaz
kagida sivah veya mavi_tiikenmez veya pilot kalemle yazacaktir. On_hazirhi
yvapmadan gelen 6grencinin deney raporu 60 puan iizerinden degerlendirilecektir.

> Ilgili asistanlar, teorik bilginin hazirlanip hazirlanmadigini paraf atarak kontrol
edeceklerdir.

> Deneyin yapilis1 yazilirken, kullanilan deney diizenegi cizilecektir.

> Zaman kalmasi durumunda telafi deneyi yapilacaktir.

> Belirtilen siire i¢inde gelmeyen raporlar degerlendirmeye alinmayacaktir.

> Ogrencinin gelmedigi veya teslim etmedigi deneye ait rapor notu, 0 (sifir) olarak
degerlendirilecektir.

> Ogrenci, laboratuvar dersine gelmedigi hilde, yapmadigi deneyin raporunu
veremez.

> Ogrenci, hazirladig1 deney raporunun aslini vermek zorundadir. Deney raporunun

fotokopisi kabul edilmez. Ogrenciler teslim ettikleri raporlarini geri alamayacaklardir.

> Rapor, mavi va da sivah tilkenmez veva pilot kalem ile vazilacaktir.

> Hesaplamalar kisminda, hesaplamalarda kullanilan formiiller belirtilecek, en az
bir 6rnek hesaplama gosterilecek, bulunan degerlerin birimleri yazilacak, varsa ilgili tablo
veya tablolar doldurulacaktir.

> Grafik ¢izim kurallarina uygun olarak, grafikler, milimetrik kagida kursun kalem
ile ¢izilecektir.

> Ara sinav haftasinda, laboratuvar dersi vapilmavyacaktir.

Ogrenciler tiim rapor notlarim ve ortalamasimi1 donem sonunda 6grenir.

Vektorler denklemler icerisinde kalin (bolt) karakter ile gosterilir.



Not: Kontrol amaclidir. Mevcut hatalar ilgili arastirma gorevlisine bildiriniz.

1. Deney: Alternatif Akim ve Devreleri

1.1. Deneyin Amaci: Alternatif akimin 6zelliklerini ve parametrelerini tanimlayarak,

devre elemanlarinin alternatif akima kars1 davraniglarini incelemek.

1.2. Teorik Bilgiler

Iki nokta arasindaki elektriksel potansiyel farkinin zamana bagl olarak degismesi halinde
bir alternatif gerilim olusur. Boyle bir gerilimin bir iletken iizerine uygulanmasi
durumunda, iletken i¢indeki serbest elektronlar, gerilimin zamanla de§isimine uygun
olarak hareket ederler. Bu sekilde olusan elektrik akimi alternatif akim (AC) olarak
adlandirilir. Birgok elektrik veya elektronik devrede akimin zamanla degisimi periyodik
bir 6zellik gosterse de periyodik olarak degismeyen durumlar da bulunmaktadir. Akim
siddetinin zamanin fonksiyonu olarak ¢izilmesiyle elde edilen grafiklere alternatif akimin
dalga bi¢imi ad1 verilir. Zamana gore en yalin degisen akim, yon bakimindan periyodik
olarak degisen akimdir ve bu tiir alternatif akim genellikle kare dalga olarak tanimlanir.
Kare dalga bi¢ciminin disinda, siniis dalga ve liggen dalga bigimine sahip alternatif akimlar
tanimlanabilir. Alternatif sinyalin zaman i¢inde aldig1 en biiyiik degerine genlik denir ve
birimi akim i¢in amper, gerilim i¢in volttur. Zamana gore periyodik olarak degisen
gerilimin 6zdes en yakin iki noktas1 (Sekil 1.1°de goriilen a ve [ noktalari) arasindaki
stireye periyot denir ve T ile gosterilir, birimi saniyedir. Birim zamandaki (1s) periyodik

dalga sayisina ise frekans denir ve file gosterilir, birimi 1/s veya Hertz (Hz) dir.

iV T : Periyot

A A Genlik
[€—— Pexriyot —>

.'n. A f : Frekans
T f=1/T
@ =2nf

Genlik

Vap o ; \X £(s)

Periyot [[V=Asinot

Y—_a

Sekil 1.1. Alternatif akim parametreleri.

Vektorler denklemler icerisinde kalin (bolt) karakter ile gosterilir.



Not: Kontrol amaclidir. Mevcut hatalar ilgili arastirma gorevlisine bildiriniz.

1.2.1. Omik Direncli Basit Bir AC Devresi
AC iiretecinin uglarina direncin bagli oldugu bir devreyi gz oniine alalim. Direncin
uclar arasindaki ani gerilim diismesi Vy ile gosterilirse, bu devreye Kirchhoff’un kapali
devre kurali uygulanmasi neticesinde, direng iizerinden akan akim
I =Vg/R =V,sinwt/R=1I,sinw t (1.1)
olarak yazilabilir. Burada [,,;
L, =V,/R (1.2)

ile verilen pik (tepe) akimidir. Sonu¢ olarak direncin uglari arasindaki gerilim

diismesinin;
Vg = RIp sinwt (1.3)
oldugu goriiliir. Gerilim ve akimin zamanla degisimi, sinwt fonksiyonuna uygun bir

sekilde olup, tepe degerlerine ayni1 anda ulagsmalar1 nedeniyle aynmi fazda olduklari

sOylenir.

Sekil 1.2. Bir direncin uglar1 arasindaki akim ve gerilimin zamanin fonksiyonu olarak degisimi.

Bir akimin 1s1 etkisi, akimin karesi ile orantili oldugundan akimin dogru veya
alternatif olmas1 6nemli degildir. Fakat I, maksimum degerine sahip bir alternatif akim
tarafindan olusturulan 1s1 etkisi, ayn1 degerli bir dogru akimin 1s1 etkisi ile ayn1 degildir.
Bunun nedeni, alternatif akimin bir periyodik siire boyunca ¢ok kisa bir siire maksimum
degerde bulunusudur. Etkin akim (I,.) ile alternatif akimin maksimum degeri (I,)

arasinda;
I = 1,/N2 = 0,7071, (1.4)

bagintist vardir. Bu baginti, maksimum degeri 2A olan bir alternatif akimin bir direngte

Vektorler denklemler icerisinde kalin (bolt) karakter ile gosterilir.
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olusturacag 1s1 etkisinin yaklasik olarak 1,414 A’lik bir dogru akim ile ayni oldugunu
sOylemektedir. Bdylece, alternatif akimin gectigi bir direngte harcanan ortalama giiciin
P, = I%.R oldugunu sdyleyebiliriz. Etkin alternatif gerilim (V,;), V, maksimum

degerine,
Ver = V,/N2 = 0,707V, (1.5)

seklinde baglidir. Buna gore, bir elektrik prizindeki AC gerilimini 220V olarak dl¢tiiglinti

soyleyen birisi, gergekte 220 V’luk etkin gerilimi Olgmiistir ve bunun V, degeri

311V°dur.

1.2.2. indiiktérlii (Bobinli) AC Devreleri
Uretecin uglarmna indiiktériin bagl oldugu bir AC devresini gdz Oniine alalim. L
indiiktoriin uclar1 arasindaki ani gerilim diismesi V; ile gosterilirse, bu devreye

Kirchhoff’un kapali devre kurali uygulanmasi neticesinde, bobin {izerinden akan akim

|4 |4 v s
I = fpfsinwt.dt= —w—chosw t=w—isin(wt—§) (1.6)

ifadesi ile verilir. Bu ifade akimin gerilim ile 90°’lik faz farkina sahip oldugunu gdsterir.

I;kV ‘«— 9u°—>‘

e Al

Sekil 1.3. Bir indiiktoriin uglarindaki akim ve gerilimin zamanin fonksiyonu olarak degisimi.

i

Akimin maksimum degeri [, nin;
I, = V,/oL =V,/X, (1.7)

oldugu goriiliir ki bu, bir indiiktordeki maksimum akimdir. Buradaki X; niceligine

indiiktif reaktans veya kisaca reaktans adi verilir ve
X, = wlL (1.8)

esitligi ile tanimlanir. Reaktans Ohm boyutunda olup, direngle karistirilmamalidir.

Vektorler denklemler icerisinde kalin (bolt) karakter ile gosterilir.
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Reaktans, V ile i arasindaki faz farkina bakilmak suretiyle omik bir direngten ayirt
edilebilir. Sadece indiiktor iceren bir devrede i, V’nin 90° gerisindeyken, yalnizca omik
direng iceren bir devrede i ile V’nin daima ayni fazda olduklar1 unutulmamalidir. Bir

indiiktoriin uglar1 arasindaki anlik gerilim diigmesi,

V, = Vpsinwt = L,X; sinwt (1.9)

esitligi ile ifade edilebilir. Bu esitlik indiiktorlii devre icin ohm kanunu olarak bilinir.
Bir indiiktoriin reaktansinin frekansla arttigina dikkat edilmelidir. Bunun nedeni, ytliksek
frekanslarda akimin daha hizli degisim gdstermesi ve bunun sonucu olarak belirli

maksimum akima eslik eden indiiklenmis emk’nin artmasidir.

1.2.3. Kondansatorlii AC Devreleri
Bir AC iiretecinin uglarina bagli kondansatérden olusan seri bir devreye
Kirchhoff’un kapali devre kurali uygulanmasi neticesinde, kondansator iizerinden akan

anlik akim,

. aQ d(CVpsinWt)

T
¢ = I = WCVpCOSWt = WCVp sin (Wt + E) (1.10)

olarak elde edilir. Bu esitlik akimin, kondansatordeki gerilim diigmesi ile 90°’lik bir faz
farki oldugunu gosterir. Buna gore devredeki maksimum akim,
I, = wCV, =V, /X, (1.11)
olur. Burada X niceligine kapasitif reaktans denir ve asagidaki gibi tanimlanir:
X, = 1/wC (1.12)
Kondansatoriin uglar1 arasindaki gerilim diigmesi ise,
Vo=Vysinwt=LX sinwt (1.13)
seklinde ifade edilebilir. Devrenin frekansi arttikca akim artar, reaktans ise azalir.

Uygulanan belirli bir 1, maksimum gerilimi i¢in frekans arttik¢a akim da artar. Frekans

sifira yaklastik¢a kapasitif reaktans sonsuza yaklasir. Bu nedenle akim da sifira gider. Bu
durum @®—0 olmasiyla devrenin DC sartlarina yaklasacagini ifade eder. Ancak,

kondansator kararli DC sartlarinda akim gecirmez.

Vektorler denklemler icerisinde kalin (bolt) karakter ile gosterilir.
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Sekil 1.4. Kondansatoriin uglari arasindaki gerilimin ve {izerinden akan akimin zamana gore degisimi.

1.3. Deneyin Yapihisi

1.3.1. Etkin Degerin Belirlenmesi
Sekil 1.5’te verilen devreyi R = 330€) segerek kurunuz ve asagidaki islem

basamaklarini takip ediniz:

'?:I!I?S.iwpn o Snpdl Jeneratorii
) © 0000
oo © @ 000000 §9
ac mV

Ppes

NE

Sekil 1.5. Calisma geriliminin etkin degerlerinin belirlenmesi i¢in kurulacak devre diizenegi.

1. Sinyal jeneratoriinii 200 Hz frekansl siniis dalgasi iiretecek sekilde ayarlayip cihazi
kapatiniz.

2. Sinyal jeneratoriinii agarak direng uglarindaki gerilimin V,, degerini 1V’a

ayarlaymiz. Bunun i¢in sinyal jeneratdriiniin genlik ayar diigmesini kullaniniz.

3. DMM’den okudugunuz etkin gerilimin (V,;) degerini Tablo 1.1°de yerine yaziniz.

4. Etkin gerilimin teorik (V¢ ¢e0) ve hata (8V,,) degerlerini hesaplayip tabloya yaziniz.

5. Sinyal jeneratoriinii ayarlayarak 200, 400,600 ve 800 kHz frekansl siniis dalgalari

i¢cin de ayni islemleri tekrarlayarak sonuclari tabloya yaziniz.

6. Ayniislemleri kare dalga ve licgen dalga i¢in tekrarlayiniz.

Vektorler denklemler icerisinde kalin (bolt) karakter ile gosterilir.
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Tablo 1.1. Farkli frekans degerleri ve dalga bigimleri i¢in, gerilimin 6l¢iilen ve hesaplanan etkin degerleri

200Hz 400 Hz 600 Hz 800 Hz

Vet—Teo Vet 8Vet Vet 8Vet Vet Svet Vet Svet

Vip (V)
V) M D) VM | )] V)| o) V)] (%)

1,0
1,5
2,0
2,5
3,0
1,0
1,5
Voe =V, 2,0
2,5
3,0
1,0
1,5
2,0
2,5
3,0

SINUS

KARE

UCGEN
-~
|
SIS

1.3.2. Indiiktif Reaktansin Belirlenmesi
Sekil 1.6’da verilen devreyi L = 6 mH secerek kurunuz ve asagidaki islem

basamaklarini takip ediniz:

H o Sy Jeneratoni
tHHHHf © 0000
00 ° @ 000000 @@

Sekil 1.6. Indiiktif reaktansin belirlenmesi igin kurulacak devre diizenegi

1. Sinyal jeneratoriinii S00HZz’lik siniis dalga saglayacak sekilde ayarlayiniz. Osiloskop

ile dlgerek, bobin iizerinde 2V’luk bir V,, gerilimi olacak sekilde sinyal jeneratoriiniin

genlik ayarini yapiniz.

Vektorler denklemler icerisinde kalin (bolt) karakter ile gosterilir.



Not: Kontrol amaclidir. Mevcut hatalar ilgili arastirma gorevlisine bildiriniz.

2. DMM ile bobin iizerinden akan akimin etkin degerini (I,;) Ol¢erek Tablo 1.2°ye
yazin.

3. Tabloda yer alan I,, X, Lgen, ve 87 degerlerini hesaplayimiz.

4. Sinyal jeneratdriinii tabloda verilen frekans degerlerine ayarlayarak her frekans
degeri i¢in Lg,, degerini belirleyerek tekrarlaymiz.

5. X, = f(f) grafigini ¢izerek yorumlayiniz.

Tablo 1.2. L =6 mH ve V},,, = 2V icin X, Olgiimleri
Frekans DMM HESAPLAMALAR
(kHz) Iee (A) I, (A) X, () LgenH) | 0T (%)
0,5
1,0
1,5
2,0
2,5
3,0

1.3.3. Kapasitif Reaktansin Belirlenmesi
Sekil 1.7°de verilen devreyi C= 47 nF secerek kurunuz ve asagidaki islem

basamaklarini takip ediniz:

Sl Jeneratdril
CEieicp
p O
| o @ o000
h o oOO000 @@
Lo ]e)
¥ ac mA

o

Sekil 1.7. Kapasitif reaktansin belirlenmesi i¢in kurulacak devre diizenegi

1. Sinyal jeneratoriinii 200 Hz’lik siniis dalga saglayacak sekilde ayarlayiniz. Osiloskop

ile Olgerek, kondansator tizerinde 2V’luk bir V,, gerilim olacak sekilde sinyal

jeneratoriiniin genlik ayarini yapiniz.

Vektorler denklemler icerisinde kalin (bolt) karakter ile gosterilir.
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2. DMM yardimiyla kondansator iizerinden akan akimin etkin degerini (I,;) Olgiiniiz.

3. Olgiilen degerleri Tablo 1.3’te yazimz ve tabloda yer alan Iy, X¢, Caen Ve 6T
degerlerini hesaplayiniz.

4. Sinyal jeneratoriinii tabloda verilen frekans degerlerine ayarlayarak her frekans igin
Cgen degerini hesaplayiniz.

5. Kapasitif reaktansin frekansa kars1 X, = f(f) grafigini ¢izerek yorumlayiniz.

Tablo 1.3. C =47 nF ve V,,, = 2V i¢in X, Olgiimleri
DMM HESAPLAMALAR

I (A) I, (A) X:(Q) Caen (F) 67 (%)

Frekans (Hz)

200
400
600
800
1000
1200

Vektorler denklemler icerisinde kalin (bolt) karakter ile gosterilir.
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2. Deney: Diren¢c-Kondansator (RC) Devreleri

2.1. Deneyin Amaci: Kondansatoriin dolma bosalma davranisini osiloskop kullanarak

incelemek. AC gerilim uygulanan seri bagli RC devresinin frekans tepkisini aragtirmak.

2.2. Teorik Bilgiler

Bir kondansatoriin uglarina V, biiyiikliigiinde bir DC gerilim uygulanmasi halinde
kondansator; uygulanan gerilimle yiiklenir ve lizerinde tutabilecegi elektrik yiikii miktari,

sigasi (C) ile orantil1 olarak
Qo =CV, (2.1)
seklinde belirlenir. Bir direng {izerinden dolan kondansator iizerindeki gerilimin zamanla
degisimi;
Ve () = V,(1 — e7t/RC) (2.2)

esitligi ile verilirken, direng lizerinden bosalan yiiklii bir kondansator tizerindeki gerilimin
zamanla degisimi ise

Vo(t) =V, e t/RC (2.3)

seklinde ifade edilir. Sekil 2.1'de goriildiigii gibi, kondansatoriin dolarken

uzerindeki gerilim zamanla tistel olarak artmakta, bosalirken ise listel olarak

azalmaktadir.
1.00 . . I . ,
0.75 \ _
DOLMA
-] [~ |
i
2 oso : .
5 2
]
i
| i (_'_‘_,_,.-F S
DDD 1 i | 1 | 1 1 !
0 Co 2 3 4 5
tRC

Sekil 2.1. Kondansator iizerindeki yiikiin bir direng tizerinden bosalmasi ve dolmasi.

(2.1) ve (2.2) esitliklerindeki “RC” ¢arpimi, kondansator iizerindeki ytiikiin “1/e”

degerine diismesi i¢in gerekli olan zamani ifade eden devrenin zaman sabiti veya

Vektorler denklemler icerisinde kalin (bolt) karakter ile gosterilir.
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relaksasyon zamani olarak bilinir ve 1 ile gosterilir (t = RC). Kondansatoér uglari
arasindaki gerilimin ilk degerinin yarisina dismesi (V. =1V,/2) i¢in gecen zaman

yartlanma zamani olarak adlandirilir ve

Ti=1ln2=RCIn2=0,693RC (2.4)
2

esitligi ile verilir.

00% { E |
=

|
&

e
Fl:

Sekil 2.2. Bir kondansatériin dolma ve bosalmasini incelemek i¢in kullanilabilecek bir devre.

L

Sekil 2.2°deki devrede goriilen kondansatoriin baglangigta yiiksiiz oldugunu ve S
anahtariin "0" konumunda bulundugunu kabul edelim. Bu durumda, herhangi bir kapali
ilmek bulunmadigi i¢in devreden akim akmayacaktir. S anahtarinin "1" konumuna
alinmasiyla birlikte kondansator diren¢ iizerinden akan akimla dolmaya baglar.
Kondansator doldugu anda devreden gegen akim sifir (I = 0) olup, kondansator
tizerindeki gerilim girig gerilimine esit (V. = V,) olur. (2.3) bagmtis1 incelendiginde,
gercekte kondansator geriliminin giris gerilimine esit olmasi i¢in sonsuz zamana ihtiyag
oldugu ispatlanabilir (t—>0o=V, = V,). Bununla birlikte, Sekil 2.1°’deki dolma grafigi
incelendiginde RC ¢arpimina bagli olarak belirli bir siire sonunda V<V, kabul edilebilir.
Sekil 2.2’deki devrede kondansatoriin tam olarak doldugunu kabul edelim ve S
anahtarinin "2" konumuna alindigimi diisiinelim. Bu durumda kondansatoér bosalma
siirecine girer ve yeterli zaman olmasi halinde kondansator gerilimi sifira gider (Sekil

2.1).

2.2.1. Kondansatoriin Kare Dalga ile Doldurulmasi ve Bosaltilmasi

Sekil 2.2°deki devrede S anahtarinin konum degisimi el ile yapilmak yerine, sinyal
jeneratorii ile kare dalga uygulanarak devrede otomatik acilip kapanan bir anahtarlama
sistemi varmis gibi yapilabilir. Boylece kare dalganin pozitif oldugu bolgede dolma
islemi, dalganin negatif oldugu bolgede bosalma islemi gergeklesecektir. Bu durumda
dalganin frekansi, kondansatoriin dolmasina ve bosalmasina izin verecek degerde

secilmelidir. Aksi halde kondansatoriin dolmas1 ve bosalmasi gozlenemeyecektir. Kare

Vektorler denklemler icerisinde kalin (bolt) karakter ile gosterilir.
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dalga uygulamak suretiyle kondansatoriin dolma bosalmasini incelemek i¢in Sekil

2.3’teki devreden yararlanilabilir.

— Wi
—
i VR
= \z
= o
° L —
= | Vald
: W
P
4 J
—>

Sekil 2.3. Kare dalga ile kondansatoriin dolma ve bosalmasini incelemek igin 6rnek bir devre.

2.2.2. RC Devresinin Siniis Dalga TepKkisi

Sekil 2.3’teki devreye V, genlikli ve agisal frekanst w olan bir siniis dalga
uygulandigini kabul edelim. Diisiik frekans bdlgesinde, yani uygulanan siniis dalgasinin
periyodu RC zaman sabitine gore ¢ok biiyiik ise kondansator iizerindeki gerilim
uygulama gerilimini takip edebilir (zaman i¢inde degisime ragmen V. =V, oldugu
sOylenebilir ve devre akimi ¢ok kiigiiktiir). Frekans ylikseldik¢e, kondansatoriin direng
tizerinden dolmasi ve bosalmasi tam olarak gerceklesmez. Boylece kondansator uglar
arasindaki gerilim, zamanla degisen V, gerilimine ayak uyduramaz ve kondansator
uclarindaki gerilim ile uygulama gerilimi arasinda bir faz farki meydana gelmesini
bekleriz. Bu beklentimizi teorik olarak incelemek iizere, siniis dalgasinin uygulandigi

Sekil ~ 2.3’teki  devreye  Kirchhoffun  gerilim  kurali  uygulandiginda

_ Q_ @ Q
Vocoswt—IR+C— dtR+C (2.5)
esitligi elde edilir. Kondansator iizerindeki yiikiin gerilimle ayn1 frekansta degistigini ve

aralarinda bir faz farki bulundugunu kabul ederek

Q = Qycos(wt + ) (2.6)

ifadesini yazabiliriz. Burada ¢ faz acis1 olarak tanimlanir. Yiik ve gerilimin frekanslar
ayni oldugundan bu faz farki sabit kalacaktir. (2.6) ifadesi (2.5) esitliginde yerine yazilip,
uygun trigonometrik agilimlar ile denklem ¢ozildiginde ve Q,/C =V, esitligi

kullanildiginda

tan ¢ = —wRC (2.7)

Vektorler denklemler icerisinde kalin (bolt) karakter ile gosterilir.
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Not: Kontrol amaclidir. Mevcut hatalar ilgili arastirma gorevlisine bildiriniz.

V.=V, cos ¢ (2.8)

ifadeleri elde edilir. (2.8) esitligi kondansator iizerindeki gerilimin faz farki ile iliskisini
ifade eder.

Sonugta yiik, diisiik frekanslar (w—0) i¢in sifir degerinde; yliksek frekanslar i¢in
—m /2 degerine kadar bir faz farki ile uygulanan gerilimden geri kalmaktadir. Ciinkii ¢
faz agis1 daima eksi degerli olmaktadir. Bunun disinda V, sabit (veya DC) uygulama
gerilimi i¢in Q,’1n alacag1 CV,, degerini, w’nin dolayisi ile ¢ nin kiigiik degerleri i¢in alir.
¢ faz farkinin artmasiyla birlikte Q,’1n degeri, CV, biiylikliglinden baslayarak azalir ve
w’nin artmastyla daha da kiiciiliir. Boylece biitiin frekanslarda Vj ile V. arasinda n/2
(90°) faz farki bulunur. Devre iizerinden gecen akimin frekans ile degisimi ise

_ 4

T
I = T —wQ, cos (Wt + o+ E) (2.9)

bagintisina uygun olarak gergeklesir. I’nin en biiyiik degeri I, = wQ, olup, frekansa

baglilig

|74 wCV, |74
I, =wQ,=wCV,cosp = —Eosinw = 2 = 2 - (2.10)

[(wRC)? + 1]% [R? + (1/w(C)?]2

esitligi ile verilir. Bu ifadelerden, algak frekans sinirinda I, 1n sifira ve I’'nin fazinin da
n/2’ye yaklastigin1 goriiriiz. Yiiksek frekans smirinda ¢ = —m/2 degerindeyken akim
gerilimle ayni1 fazdadir ve biiyiikliigii V, /R olur. Buna gore yiiksek frekanslarda (w >
1/RC) devre sanki kondansatdr yokmus gibi (kondansator kisa devre gibi) davranir.
Bunun aksine, algak frekans sinirinda devre agik devre gibi (kondansator uglari kopmus

gibi) davranir. Sonu¢ olarak kondansatdrler, yiiksek frekanslarda kisa devre; algak

frekanslarda acik devre 6zellikleri gosterirler.

2.3.Deneyin Yapilisi

2.3.1. Kondansatoriin Kare Dalga ile Doldurulmasi ve Bosaltilmasi
Sekil 2.4°deki devreyi, degeri R = 10k olan bir diren¢ ve C=10nF olan bir

kondansatorle kurarak asagidaki islem basamaklarini takip ediniz.

Vektorler denklemler icerisinde kalin (bolt) karakter ile gosterilir.
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Not: Kontrol amaclidir. Mevcut hatalar ilgili arastirma gorevlisine bildiriniz.

CRioa ey Sinpl Jenerabivil

o 0000
o Q00000 @@

Sekil 2.4. Kondansatoriin dolma-bosalma egrisinin gézlemlenmesi igin kurulacak devre diizenegi

1. Sinyal jeneratoriini V,,, = 5V kare dalga tiretecek konuma getirip frekansini, Sekil
2.3’de grafik olarak goriilen dolma bosalma egrisini gozleyecek sekilde ayarlayimiz.

2. Osiloskop ekraninda uygun dolma bosalma egrisi gozledikten sonra dolma ve
bosalma stireglerinde ayr ayri Ty /, degerlerini dl¢liniiz. Ol¢tiigiiniiz Ty /2 degerlerini (2.4)
bagintisinda kullanarak t zaman sabitini hesaplayiniz ve Tablo 2.1°de yerine yaziniz.

3. Devredeki R ve C degerlerini DMM yardimiyla 6lgiiniiz. Bu degerleri kullanarak
zaman sabitinin teorik degerini (t;., = RC) hesaplayarak Tablo 2.1’e yaziniz.

4. Hata degerlerini (§7) hesaplayiniz.

5. Farkli R degerleri igin ayni1 islemleri tekrarlayip Tablo 2.1°1 doldurunuz.

6. Sabit bir R ve C degeri i¢in kare dalga frekansim1 degistirerek dolma bosalma

egrisinin degisimini inceleyiniz.

Tablo 2.1. Farkli direngler iizerinden dolan-bosalan kondansator i¢in yarilanma ve relaksasyon zamani

degerleri
C=irinenenns nF
Kullanilan TEORIK DEGERLER DENEYSEL DEGERLER
R (kQ) Tteo (8) Ti/2teo (5) Tgen (5) Ti/2-den (s) | 67(%)

2.3.2. RC Devresinin Siniis Dalga Tepkisi
Sekil 2.4’teki devre diizenegini bozmadan sinyal jeneratoriinii siniis dalga

konumuna aliiz ve agsagidaki adimlar izleyiniz.

Vektorler denklemler icerisinde kalin (bolt) karakter ile gosterilir.
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Not: Kontrol amaclidir. Mevcut hatalar ilgili arastirma gorevlisine bildiriniz.

1. Deney diizenegindeki diren¢ ve kondansatérii R = 5,6k 0 ve C=47 nF olarak
degistiriniz. Bu islemi yapmadan 6nce direncin ve kondansatoriin degerlerini DMM ile
Olgerek Tablo 2.2°deki yerlerine yaziniz.

2. Sinyal jeneratoriinii ~100Hz siniis dalga iiretecek sekilde ayarlayiniz.

3. Kondansator iizerindeki gerilimin (V) zamana gore degisimini gdzlemlemek icin
osiloskobun CH1 kanalina baglayacaginiz prob uglarin1 kondansatore paralel olacak sekilde
baglaymiz.

4. Osiloskobun CH2 kanalini sinyal jeneratdriiniin ¢ikis uglarina baglayiniz ve sinyal
jeneratoriiniin devreye uyguladig gerilimin (V) genligini 5V (Vp,, = 10V) olacak sekilde
ayarlaymiz. Ayarladiginiz bu degerin deney siiresince sabit kalmasi gerekir. Bundan
sonraki adimlarda yapacaginiz her islemden 6nce bu degerin sabit kaldigini kontrol
ediniz, eger degisiklik varsa yeniden ayarlayiniz.

5. Sinyal jeneratoriiniin frekansini ayarlayarak V.. /V, oranini 1,0; 0,9; 0,8; ...;0,1 yapan
frekans ve sinyaller arasindaki faz farki degerlerini osiloskop yardimiyla dl¢iiniiz ve elde
ettiginiz degerleri Tablo 2.2’de yaziniz.

6. Tablo 2.2’de bulunan V_./V, oranlarini (2.8) bagintisin1 kullanarak her oran i¢in ¢,
acisin1 hesaplaymiz ve buldugunuz bu degerleri osiloskop ekraninda gozlemlediginiz
¥ gen degerleri ile karsilastiriniz.

7. (2.7) bagintisini kullanarak her frekans i¢in zaman sabiti (7 4., ) degerini hesaplayiniz
ve Tablo 2.2’ye yaziniz.

8. Hesapladiginiz t degerlerinin ortalamasini alarak, DMM ile olgtiigiiniiz R ve C
degerlerini kullanarak zaman sabitinin teorik degerini (7;,, = RC) hesaplayiniz.

9. Zaman sabiti degerindeki sapmay1 (6 7) hesaplayiniz.

10. Tablo 2.2°deki degerleri kullanarak V./V, = f(w) ve tan¢ = f(w) grafiklerini

cizerek yorumlayiniz.

Tablo 2.2. Farkli1 V./V, degerleri i¢in faz farki ve relaksasyon zamani (zaman sabiti) degerleri

Vo (V) | R(kQ) | C(nF) Treo || 67(%)

VeV, | tH2) | @@adis) | @reo ) | @aen O | tan@uen | Taen ) Tort (5)
1,0
0,9
0,8

Vektorler denklemler icerisinde kalin (bolt) karakter ile gosterilir.
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Not: Kontrol amaglidir. Mevcut hatalari ilgili aragtirma gorevlisine bildiriniz.

0,7

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1

Vektorler denklemler icerisinde kalin (bolt) karakter ile gosterilir.
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Not: Kontrol amaclidir. Mevcut hatalar ilgili arastirma gorevlisine bildiriniz.

3. Deney: Diren¢-Bobin (RL) Devreleri

3.1. Deneyin Amaci: Bobinin enerji depolama davranisini osiloskop kullanarak
incelemek. Alternatif gerilimin seri baglh direng¢ ve bobin devresine uygulanmasi halinde

devrenin tepkisini incelemek, devreden gecen akimin frekansa bagliligini arastirmak.

3.2. Teorik Bilgiler

Direng ve bobinin seri baglanmasiyla olusan devre (RL devresi), RC devresi ile pek ¢cok
ortak 6zellige sahip olmakla birlikte bazi temel farkliliklar gosterir. Ortak 6zelliklerden
birine, hem kondansatorde hem de bobinde elektrik enerjisinin depolanmasi Srnek
verilebilir. Ancak, depolanan elektrik enerjisinin miktar1 ve mekanizmasi farkhidir.
Kondansatérde elektrik enerjisinin depolanmasi, elektrik yiiklerinin kondansator
plakalar1 iizerinde birikmesiyle gerceklesirken; bir bobinde elektrik enerjisinin
depolanmasi1 bobin etrafinda olusan ve uzayr dolduran manyetik alanla saglanir. RC
devresinin temel Ozellikleri bir Onceki deneyde incelenmisti. Benzer yontemler
kullanilarak RL devresinin 6zelliklerini incelemek de miimkiindiir.

Basit bir RL devresini DC gerilim altinda analiz etmek i¢in Sekil 3.1°deki devreyi

inceleyelim.

Vo

Sekil 3.1: Basit bir RL devresinin dc gerilim ile anahtarlanmasi.

S anahtarinin "1" konumunda bulundugunu ve bobin telinin omik direncinin ihmal
edilebilecek kadar kiigiik oldugunu diisiinelim. Bu durumda

devreden
Vo
Io = E (31)

biiytlikliigiinde bir DC akim akar. Devreden akim akarken ¢ = 0 kabul edecegimiz bir

Vektorler denklemler icerisinde kalin (bolt) karakter ile gosterilir.
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Not: Kontrol amaclidir. Mevcut hatalar ilgili arastirma gorevlisine bildiriniz.

anda S anahtar1 "2" konumuna alindiginda devre akiminin aniden sifira diigmeyecegi
sOylenebilir. Clinkii bobinin uclart arasindaki gerilim dI/dt ile orantilidir ve akimin
birdenbire sifira diismesi, bu ifadeye gore bobin ug¢larindaki gerilimin sonsuz olmasini
gerektirir. Bu nedenle asla ani acilan bir RL devresine dokunmayin. Bununla birlikte
RL devresindeki asir1 biiyiik gerilimler ¢cok kisa siireli olusur. Ayn1 zamanda olusan
gerilimin en biiyiik degeri ve buna bagli akim siddeti bobin telinin omik direnci nedeniyle
siirlanir. Belirtilen bu etkiler ve ¢esitli kayiplar nedeniyle S anahtarinin "1" konumundan
"2" konumuna alinmasi aninda devreden gecen akimin en biiyiik degerden baslayarak
yavasca sifir degerine gitmesi, yani soniime ugramasi beklenir. Bu durumda akim
zamanin bir fonksiyonudur ve I(t) seklinde gosterilmelidir. (t) fonksiyonunu belirlemek
icin RL devresine Kirchhoff 'un gerilim kuralin1 uygulayabiliriz. Boylece, R direncinin
uclar1 arasindaki gerilim diismesi Vz = IR ve L bobininin uglar1 arasindaki gerilim
diismesi V;, = L(dI/dt) olmak tizere ilmek denklemi

RI+LdI = 0 (3.2)
dt '

seklinde yazilir. Bu denklemin ¢oziimiinii

1(t) = IOe‘@t (3.3)

ifadesi saglar. Bundan sonra RC devresinin incelenmesinde izlenen yollar takip edilerek,
RL devresi i¢in zaman sabitinin 7 = L/R ile verildigi bulunabilir. Buna gore, devre
acildiktan sonra devre akimi 7 siire sonunda baslangi¢ degerinin 1/€ oranina diiser. Benzer

sekilde Ty /, yar1 Omrii
Ty =(Un2)L/R =0,693L/R (3.4)

seklinde elde edilir.
Sekil 3.2°de goriilen RL devresini goz Oniine alarak devrenin siniis gerilim ile

stiriilmesi halinde tepkisi ele alinabilir.

Vektorler denklemler icerisinde kalin (bolt) karakter ile gosterilir.
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Not: Kontrol amaclidir. Mevcut hatalar ilgili arastirma gorevlisine bildiriniz.

o
o =
o Ve
= —
— VI(t)=V, cosmt
I

Sekil 3.2: Bir RL devresinin siniis dalga gerilimle siiriilmesi.

Uygulanan siniis dalganin w frekansi kii¢iik oldugunda, bobinin X; reaktansi
kii¢iik olacagindan ve bu nedenle L(dI/dt) gerilim diismesinin de kii¢iik olmas1 sonucu
bobinin indiiktif etkisi fazla hissedilmez ve devre akimi zamanla ¢ok yavas degiserek
uygulanan gerilimin zamanla degisimine ayak uydurur. Bu durum disiik frekans
bolgesinde bobinin etkisiz eleman olmasi anlamina gelir, yani bobin kisa devre olmus
gibidir. Boylece, devre akimi [, = V,/R seklinde belirlenebilir ve akim ile gerilim
arasinda faz farki bulunmaz. Yiiksek frekans bolgesinde ise frekans arttik¢a X; reaktansi
da artmaya baglar ve bobin uglar1 arasindaki gerilim L(dl/dt)’de artarak R direnci
tizerinde diisen gerilimden daha biiyiik hale gelebilir. Bu durumda R direnci ihmal
edilebilir ve ayn1 zamanda akim ile gerilim arasinda bir faz farki olusur.

dl
RI + LE = V,coswt (3.5)

Stiriicti gerilim ile aym1 o frekansh fakat aralarinda bir faz farki bulunan bir ¢6ziim i¢in
I1(t) = I, cos(wt + @) (3.6)
ifadesi Onerilebilir. Boylece RC devresinde yapilan islemler takip edildiginde I, ile ¢

bagintilar1 elde edilebilir:

wL
tang = —— (3.7)
V, cos V.
I, = 0R9” - ° (3.8)
[R? + (wL)?]2

Vr
cosp = — (3.9

Vo

Sonugta diisiik frekans bolgesinde (wL << R) bobin kisa devre yapilmis gibidir ve ¢ faz
farki hemen hemen sifirdir. I, ise V, /R ye esittir. Yiiksek frekans bolgesinde (wL >> R)

Vektorler denklemler icerisinde kalin (bolt) karakter ile gosterilir.
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Not: Kontrol amaclidir. Mevcut hatalar ilgili arastirma gorevlisine bildiriniz.

ise R direnci kisa devre olmus gibi, ¢ faz agis1 —m/2 degerine ve I,’da V, /wL degerine
ulagir. Orta frekans bolgesinde, akim ile gerilim arasindaki faz farki O ile /2 araliinda
bir degerdedir ve akim daima gerilimden geridedir. (3.8) bagmtisinda bulunan [R? +
(wL)?]*? niceligine devrenin empedansi denir ve Z ile gosterilir. Buna gore, herhangi
bir frekansta devre akimini belirlemek i¢in I, =V, /Z ifadesi kullanilir. RL devrelerinde

bobin; diisiik frekanslarda kisa devre, yiiksek frekanslarda acik devre olur.

3.3. Deneyin Yapihisi

Deneyi gerceklestirmek amactyla Sekil 3.3°deki devreyi R = 1kl ve L = 19mH igin

kurarak asagidaki islem basamaklarini takip ediniz.

Osiloskop o)
e

Sinval Jeneratorii

0000
000000 @@

Sekil 3.3. Bobinin dolma-bosalma egrisinin gézlemlenmesi igin kurulacak devre diizenegi

1. Sinyal jeneratoriinii kare dalga konumuna alarak genligini 5V (V,, = 10V)
olacak sekilde ayarlayiniz.

2. Sinyal jeneratoriiniin frekansini, osiloskop ekraninda uygun fistel artis ve {istel
azalma egrileri gozleyecek sekilde ayarlayimniz.

3. Artis ve azalma egrilerinden ayri ayr T,/, degerlerini 6lgiiniiz. Olgtiigiiniiz T, /2
degerlerini (3.4) bagintisinda kullanarak T zaman sabitini hesaplayiniz ve bu degerleri
Tablo 3.1’e yaziniz.

4. DevredekiR degerlerini DMM yardimiyla 6l¢iiniiz ve L degerini bilinen deger olarak
alip zaman sabitini (T, _ teo) hesaplaymiz. Buradan elde ettiginiz degerleri de Tablo
3.1’e yazimiz.

5. Sapma degerini (67) hesaplayiniz.

6. Farkli direng degerleri i¢in ayni islemleri tekrarlayip Tablo 3.1°i doldurunuz.

7. Sabitbir R ve L degeri i¢in kare dalga frekansini degistirerek artis ve azalma egrisinin

degisimini inceleyiniz.

Vektorler denklemler icerisinde kalin (bolt) karakter ile gosterilir.
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Not: Kontrol amaclidir. Mevcut hatalar ilgili arastirma gorevlisine bildiriniz.

Tablo 3.1 Farkli direngler {izerinden dolan-bosalan bobin i¢in yarilanma ve relaksasyon zaman1 degerleri

DENEYSEL DEGERLER TEORIK DEGERLER 8t (%)
R (kQ) Ty/2 (s) Tgen (5) Rien () Teo (5) T1/2 - teo(s)

RL devresinin siniis dalga gerilimine kars1 tepkisini incelemek icin Sekil 3.3 deki
devre diizenegini R = 1kQ ve L =19mH degerlerini kullanarak tekrar kurun ve
asagidaki adimlart takip edin.

1. Sinyal jeneratoriinii siniis dalga tiretecek sekilde ayarlaymniz.

2. Direng iizerindeki gerilimin (Vz) zamana gore degisimini goézlemlemek icin
osiloskobun CH1 kanalina baglayacaginiz prob uclarmi dirence paralel olacak sekilde
baglaymiz.

3. Osiloskobun CH2 kanalin1 sinyal jeneratoriiniin ¢ikis uglarima baglaymniz ve
uygulanan gerilimin (V) genligini 5V (Vpp10 V) olacak sekilde genlik ayar diigmesiyle
ayarlaymiz. Bundan sonraki adimlarda yapacaginiz her islemden 6nce bu degerin sabit
kaldigin1 kontrol ediniz, eger degisiklik varsa yeniden ayarlayiniz.

4. Sinyal jeneratoriiniin frekansini degistirerek Tablo 3.2°de verilen Vg /V, oranlarini
saglayan frekans degerlerini bulunuz ve bu degerleri Tablo 3.2’ye yaziniz.

5. Tablo 3.2’de bulunan Vg /V,, oranlarimi kullanarak sinyaller arasindaki faz farkini
(¢) ac1 cinsinden osiloskop ekranindan hesaplayarak, tan ¢ degerlerini bulunuz.

6. (3.9) esitliginden ¢,, degerlerini hesaplayarak ¢,.,, degerleri ile karsilastiriniz.

7. (3.7) bagintisim1 kullanarak her frekans i¢in T degerini hesaplayarak, ortalamalarini
(7or¢) bulunuz ve Tablo 3.2’ye yaziniz.

8. DMM ile olgtiigiinliz R ve bilinen L degerlerini kullanarak 7., degerini
hesaplayiniz.

9. Zaman sabiti degerindeki sapmayi1 (6 7) hesaplayiniz.

10. Tablo 3.2°deki degerleri kullanarak V, /V, = f(w) ve tan @ 4., = f(w) grafiklerini

cizerek yorumlayiniz.

Vektorler denklemler icerisinde kalin (bolt) karakter ile gosterilir.
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Not: Kontrol amaclidir. Mevcut hatalar ilgili arastirma gorevlisine bildiriniz.

Tablo 3.2 Farkli V /V, degerleri i¢in faz farki ve relaksasyon zamani (zaman sabiti) degerleri

Vo (V) R (kQ) L (mH) Tteo (5)

VR/Vo f (HZ) w (rad/s) Pteo (o) ‘pden(c) tan ‘pden(c) Tden(s) Tort(s) 8‘[(%)

1,0

0,9

0,8

0,7

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1

Vektorler denklemler icerisinde kalin (bolt) karakter ile gosterilir.




Not: Kontrol amaclidir. Mevcut hatalar ilgili arastirma gorevlisine bildiriniz.

4. Deney: LRC Devreleri ve Salinimlar

4.1. Deneyin Amaci: Direng, bobin ve kondansatdrden olusan bir elektrik devresinde
elektrik akiminin davranisini ve bu devrelerde olusan elektriksel salinimlarin

incelenmesi.

4.2 Teorik Bilgi

Sekil 4.1°deki devrede S, anahtar1 agikken, S; anahtar1 kapatilarak kondansatore bir Q,
ilk yiikii verildigini ve sonra t=0 aninda S; anahtarinin agilarak S, anahtarinin
kapatildigin1 varsayalim. Bdylece, kondansator lizerinde depolanan elektrik yiikii bobin
tizerinden bosalmaya baglar. Bununla beraber RC devresinden farkli olarak indiiksiyoncu
uglar arasindaki gerilim L dI /dt ile verildiginden akim birden degisemez. Bunun yerine
akimin degisim hizi, kondansator uglar1 arasindaki gerilimin herhangi bir t anindaki
degerinin bobinin uclar arasindaki gerilim ile aynm1 olmasii gerektiren kosul (paralel
bagli devre icin) ile belirlenir. Buna gore akimin yoniiniin Sekil 4.1°deki gibi
tanimlanmasi halinde devreye Kirchhoff 'un gerilim kurali uygulanir ve I = —dQ/dt
esitligi kullanilirsa;

Q. _ Q
L =T

- (4.1)

ifadesi elde edilir. Siirtlinmesiz bir kiitle-yay sistemine benzer olarak, kondansatordeki

ylkiin zamanla salinimi1
Q = Q, cos(wyt) (4.2)

esitligine uygun bir sekilde gerceklesir. (4.2) denklemi (4.1) esitliginde yerine yazilirsa,

sitemin dogal frekans1 (agisal frekans)
w, = 1/VLC (4.3)

ifadesi ile yazilabilir.

Vektorler denklemler icerisinde kalin (bolt) karakter ile gosterilir.
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S1 S2
o oo

Sekil 4.1: LC devresi.

LC devresinde kondansator yiikiiniin en biiyiik, devre akiminin sifir oldugu
anlarda enerji tamamen kondansatdrde elektrik yiikii olarak; ytikiin sifir akimin en biiyiik
oldugu anlarda ise bobinin manyetik alaninda toplanir. Boylece kondansatoriin elektrik
alan enerjisi potansiyel enerjiye, bobinin manyetik alan enerjisi de kinetik enerjiye
benzetilebilir.

Soniimsiiz bir kiitle-yay sisteminde toplam mekanik enerji sabittir. Benzer olarak
direngsiz bir LC devresinin toplam enerjisi sabittir; bobin ile kondansator enerji biriktirir,
fakat elektrik enerjisini harcayip eksiltmez. Direncin eklenmesi, P = I?R ile
belirlenebilecek bir enerji tiiketimine neden olur. Enerjinin direngte 1s1ya doniismesi ile
devredeki elektrik enerjisi siirekli olarak azalir. Tamamen siirtiinmesiz bir kiitle-yay
sisteminin yapilmasina benzer olarak, direngsiz bir LC devresi de ideal bir durumdur.
Devrede hig¢ direng olmasa bile bobin sargi telinin ve baglama tellerinin direnci hicbir
zaman ihmal edilemez.

Harmonik salinganlar (hava ray1 ve basit sarkag gibi) lizerindeki ¢caligmalar soniim
kuvvetinden ileri gelen enerji kaybi ile birlikte salinimlarin genliginde de diizgiin bir
azalma oldugunu gosterdi. Boylece, Sekil 4.2°deki gibi denge konumundan ayrilmalar
giderek kiiciiliir. Soniimlii bir harmonik salingana benzer olarak, LRC devresindeki

elektrik salinimlarinin kii¢iilmesi beklenir.

Vektorler denklemler icerisinde kalin (bolt) karakter ile gosterilir.
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>

Q(t) = Qp.e " cos[ (m2-1/12) t+ ¢ ]

—
—
——

T : Periyot
Ty : Yar-oémir

Sekil 4.2. Ustel séniimlii bir harmonik salinganin genlik zaman degisimi.

Bir LRC devresinin mekanik esdegeri géz 6niinde tutuldugunda, devreden gegen I akimi,
m kiitlesine; 1/C terimi, k yay sabitine ve R direnci, siirtliinme (soniim) katsayisina
karsilik gelir. Buradan da anlasilabilecegi gibi, devrede kullanilan diren¢ degerinin
artirilmasi, salinimlarin daha hizli bir sekilde ve kisa bir siirede sonmesine (genliginin
diismesine) yol acar.

Soniim esnasinda, zamanla azalan sistem enerjisinin degisimini anlamak i¢in
nitelik katsayisi ifadesinin tanimlanmasi gerekir. Sistemde biriktirilen en biiyiik enerjinin
bir donemde harcanan enerjiye oraninin 27 kati olarak tanimlanan nitelik katsayisi (QK),

o 2nE 1 (L)l/2 44)
k=72 7 \c '
esitligi ile ifade edilir.

Salinimin genligi i¢in relaksasyon zamaninin (genligin ilk degerinin,1/e oranina
diismesi i¢in gegen zaman),

t=2L/R (4.5)
oldugunu goriiriiz. Genligin ilk degerinin yarisina diistiigii yarilanma zamani veya yari
omur

T]/Z = t/n2 (46)
ile verilir. Buraya kadar anlatilanlardan, soniimlii bir harmonik salingan ile olan

benzerliklerinden faydanilaranak da bir LRC devresi i¢in

Vektorler denklemler icerisinde kalin (bolt) karakter ile gosterilir.
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1 2L 1/L\2 w,T
W=7 17 TR’ ()

= (4.7)
(LC)?

esitlikleri yazilabilir.

Soniimiin w,7 = 1 olacak kadar biiyiik olmasi halinde, frekans sifir olur. Bu durumda
salinim olmaz ve azalma yalin {istel diisiis seklindedir. wt = 1 kosulu kritik soniim
olarak bilinir. Soniimlii harmonik salingan i¢in kritik soniimii sistem parametreleri

cinsinden veren kosul LRC devresi igin;

2 L]/Z

20 =1 (4.8)

seklindedir. Baska bir deyisle, {istel azalmanin 7 zaman sabiti T,/27 den daha kiigiik
olunca kritik soniim olur. Burada T, sistemde soniim olmadigi durumdaki periyottur.
T,/2 degerinden daha az soniim ile de salinim olur, bu durumda sisteme soniim alti
(veya zayif soniimlii) denir. T,/27 degerinden daha fazla soniim olmasi durumunda
genlik degisimi iistel olur ve sisteme soniim iistii (veya asir1 soniimlii) denir. Kritik

sonlim i¢in QK = 1/2’dir.

Vocos@t

Sekil 4.3. LRC devresinin siniissel gerilime karsi tepkisinin incelenmesi.
Sekil 4.3’deki devreye Kirchhoff'un ilmek yasasini uyguladigimizda,
d
L—+R—+ — =V,cos(wt) (4.10)

esitligi yazilabilir. Kondansatoriin Q yiikiiniin zamanla degisiminin,

Q = Qy cos(wt + @) (4.11)

seklinde oldugu diisiiniiliip, (4.10) denklemi ¢oziiliirse;

tangp = ———— (4.12)

Vektorler denklemler icerisinde kalin (bolt) karakter ile gosterilir.
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A

_ w
Qo = [R2 + (wL — 1/wC)?] * (413)

esitlikleri elde edilir. Sekil 4.4’de ¢ok alg¢ak frekanslarda, ¢ faz agisinin sifir ve Q
ylkiiniin stiriicii gerilim ile ayni1 fazda oldugunu goriiriiz. Daha yiiksek frekanslarda ¢,
gittikce negatif hale gelir ve ¢ok yiiksek frekans sinirinda Q, V’den yarim dénem (¢ =

—1) geridedir.

QU Qmax
1o}

®/g
[aYar
Sekil 4.4. LRC devresinin frekans degisimine kars1 tepkisi.
Q, genliginin w ile degisimi ilgingtir; wL — 1/wC degerinin sifir oldugu ¢ = —m
durumunda,
Qo = Vo/ @R 0, (4.14)

en bliylik degerine ulasir. Yani, siiriicii frekansin (w) dogal soniimsiiz frekansa (w,) esit
olmasi halinde sistemin tepkisi en biiyliktiir. Belli bir frekansta tepkinin tepe degerine
ulagmasina rezonans denir. Denkelm 4.14, 4.13 bagintisinda kullanip sadelestirmeleri

yapilarak
Aw=+R/2L=+1/1 (4.15)

ifadesi elde edilir. Kiiciik R degerleri icin Am’nin kiigiik olacagini ve tepki egrisi tepesinin
her iki yaninda keskince azalacagini gosterir. Boylece R’nin biiyiik degerleri daha
yayvan, daha genis bir tepe verecektir. Buradan, tepki egrisinin genisliginin nitelik
katsayis1 ile dogrudan ilgili oldugu sonucuna varilabilir. Nitelik katsayisi i¢in basit bir

ifade eldedilir:

Vektorler denklemler icerisinde kalin (bolt) karakter ile gosterilir.
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QK =“%/54 (4.16)

Nitelik katsayisinin biiyiik olmasi soniimiin kii¢iik, relaksasyon zamaninin uzun
ve tepki egrisinin keskince diklesmesi anlamina gelir. Nitelik katsayisinin kii¢iik olmasi
durumunda bunlarin tersi olur.

Devre akiminin faz1 her zaman Q’dan 7/2 kadar 6ndedir. Rezonans durumunda
I, V ile aym fazdadir ve R direnci iizerinden L ile C sanki kisa devre yapmis gibi akim
gecer. Bu nedenle @,, R direnci iizerinde en ¢ok gii¢ harcanmasina yol acan frekanstir.
Direncteki giic kaybinin @ = @, # Aw frekanslarinda en biiyiik degerinin yaris1 oldugu

kolayca gosterilebilir. Bu frekanslara yari-gii¢ noktalari denir.

4.3. Deneyin Yapihsi

4.3.1. Salimimlar

1. L=19mH, R =200, C=10nF degerlerini kullanarak Sekil 4.5(b)’deki devre
diizenegini kurunuz.

2. Sinyal jeneratoriinii kare dalga fonksiyonu pozisyonuna aliniz ve Sekil 4.5°de
goriilen osiloskop ekran goriintiistinii Sekil 4.5(a) daki 2 goriintiiyii elde edecek bigimde,

10kHz’lik frekans araliginda ¢aligsarak sinyal jeneratoriiniin frekansini ayarlayiniz.

Osiloskop Elram

i

Osilogkop

Jenerator

— Toprak

(@)

Vektorler denklemler icerisinde kalin (bolt) karakter ile gosterilir.
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Sinval Jeneratirii

Osiloskop o
ERE
@]

® OO

0000

000000 @@

(b)

Sekil 4.5. (a) LRC devre semasi ve osiloskop ekranindaki salinim tasviri (b)LRC devresinde soniimlii

salinimlarin incelenmesi i¢in kurulacak devre diizenegi

3. Sekil 4.2°de goriilen soniimlii salinim 6zelliklerinden yararlanarak, Ti, yari-

Oomriinii ve T periyodunu Slgerek Tablo 4.1°de yaziniz.

4. Olctiigiiniiz T/ degerini (4.6) bagintisinda kullanarak t’nun degerini, ve ayrica T’yi
kullanarak w, (w, = 2m/T) degerini hesaplayarak Tablo 4.1’e yaziniz.
5. Deneyde kullandiginiz L, R ve C’nin DMM ile 6l¢tiigiiniiz degerlerini kullanarak

(4.7) bagintilar1 yardimiyla teorik T ve w, degerlerini hesaplayarak sonuglar1 Tablo 4.1°¢

yaziniz.

6. &67ve dw, sapma degerlerini hesaplayarak Tablo 4.1°¢ yaziniz.

degerleri
R=..cceeenenn. Q, C=rrriiiininennenne F
DENEYSEL TEORIK SAPMA
T12(s) T (s T(s ®o (rad/s T(s ®o (rad/s ot o
L (mH) ( (s) (s) ( ) (s) ( )
4.3.2. Kritik Soniim

Kritik soniim ile séniim {istiinii incelemek icin, Sekil 4.5(b)’deki devre diizenegini

bozmadan asagidaki adimlar takip ediniz:

1. Devredeki 2002’luk direnci 25k2’luk degisken bir direng ile degistirin.

Vektorler denklemler icerisinde kalin (bolt) karakter ile gosterilir.
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2. Degisken direncin degerini, kiigiik bir degerden baslayarak kritik sonlime ulagincaya
kadar artirin. Kritik soniimii gozlediginizde R ayarli direncini, ayarim1 bozmadan
degerini (Rg _ gen) DMM ile Olgilinliz ve Tablo 4.2°e¢ yazimmiz. (4.9) bagintisindan

hesaplayacaginiz teorik kritik soniim direncini de Tablo 4.2°e yaziniz .

Tablo 4.2. Kullanilan LRC devresi i¢in kritik sontimii saglayan diren¢ degeri

4.3.3. Frekans TepKkisi
Sinyal jeneratoriinii siniis dalga konumuna ayarlayarak kullanilabilir. Deneye

devam etmek i¢in Sekil 4.6’daki diizegi kurarak asagidaki adimlar1 takip ediniz.

Sinpal Jeneratori

0000
000000 8@

Closioy

i
[sleNe]

Sekil 4.6. LRC devresinde frekans tepkisinin incelenmesi i¢in kurulacak devre diizenegi

1. Sinyal jeneratoriinii sinlis dalga konumuna ve sinyalin genligini (V,,) 1V olarak
ayarlayin ve deney siiresince sabit kalmasini saglayiniz.

2. Frekans artisiyla, iki dalga arasindaki ¢ faz kaymasii ve kondansator uclarindaki
gerilimin (V) genligindeki degisimini gérmeye ¢alisiniz.

3. Diisiik frekanstan baslayarak sinyal jeneratoriiniin frekansini artirarak V. geriliminin
en biiyilik oldugu rezonans frekansinin degerini bulunuz. Rezonans durumunda, sinyalin
T, periyodunu 6l¢iiniiz ve w, = 21 /T, esitliginden w, degerini hesaplayiniz.

4. Tabloda verilen w/w, veya To/T oran1 degerlerini saglayacak frekanslar1 ayarlayiniz.
Bu frekans degerleri icin T periyodunu ve kondansator gerilimi (V) genliklerini 6l¢tip,
sinyaller arasindaki faz farkini (¢4.,,) a¢1 cinsinden hesaplayarak Tablo 4.3’te yaziniz.
Bu islem sirasinda sinyal jeneratoriiniin genliginin sabit kalmasini saglayimiz.

5. (4.12) esitliginden faz farkinin teorik (., ) degerini hesaplayiniz.

Vektorler denklemler icerisinde kalin (bolt) karakter ile gosterilir.
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6. Faz farkindaki sapma degerini (6¢) hesaplayimiz.
7. V.= f(w)ve Pgen = f(w/w,) grafiklerini ¢izerek yorumlayiniz.

Tablo 4.3. Farkli w /w, veya T, /T oranlari i¢in kondansator tizerindeki gerilim ve faz farki degerleri

wo = rad/s T,=..s | L=19mH, R=200Q, C=10nF
w/w, (T,/T) T (s) V_c(V) Pteo (°) | Paen (°) | tan @y, | ¢
0,1

0,2

0,4

0,6

0,8 -

Rezonans
alt1

Rezonans 1,0 -
2,0 -
4,0 -
6,0 -
8,0 -
10,0 -

Rezonans ustii

4.3.4. Nitelik Katsayisi

Sekil 4.6’deki devre diizenegini bozmadan asagidaki adimlar takip ediniz.
1. R ayarli direncini en kiigiikk degerine getiriniz. Osiloskop ekraninda sadece
kondansator iizerinden aldiginiz sinyal kalacak sekilde baglantilar diizeltiniz.
2. Sinyal jeneratoriiniin frekans ayar diigmesinden frekans degerini, rezonans frekansina
ayarlayimz. Bu frekanstaki dalgamin V}, degerini (V,_,, ) Olgerek Tablo 4.4°de yerine
yaziniz.
3. Yar gii¢ noktalarini belirlemek iizere, frekansi w, degerinin altina kiigiilterek

Vo = Vp—,X0,707 genligini saglayan frekansi (w;) ve w, degerinin istiine ylikselterek

r— 'p
Vp = V5—,%0,707 genligini saglayan frekansi (w5) belirleyip Tablo 4.4’¢ yaziniz.

4. Nitelik katsayis1 degerlerini deneysel (QKy.p,) ve teorik (QK;.,) olarak hesaplayiniz.
5. Sapma degerini (§QK) hesaplayiniz.

Vektorler denklemler icerisinde kalin (bolt) karakter ile gosterilir.
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Tablo 4.4. Kullanilan LRC devresi i¢in yarigii¢ noktalar1 ve kritik soniim katsayist degerleri

Vp,(no R V Vp,wo X 0,707 T, V
Ti(w1)=..cenne.s S, 1= ervenrrnnnn. rad/s,
A®den = ..vvvnnnnnn. rad/s
Tow2)=.ccennnnnn. S, 2= ciiirinnnn. rad/s,
QKden = ZA(Z)(;en TP
OQK=............
1 /1N\1/2
QKtEO E (E) T etcestcescetctscrtasnns

Vektorler denklemler icerisinde kalin (bolt) karakter ile gosterilir.
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5. Deney: Ciftlenimli Salinganlar
5.1. Deneyin Amaci: Iki salinganm birbiri ile yaptig1 enerji aligverisini LC devreleri

yardimiyla incelemek.

5.2. Teorik Bilgiler
Elektro-mekanik benzerlikleri kullanarak ¢iftlenimli harmonik salinganin elektrikteki
benzeri olan kiitle-yay sistemi bobin-kondansator sistemine, ¢iftlenim yay1 da ¢iftlenim

kondansatoriine karsilik gelir. Sekil 5.1°de ¢iftlenimli bir LC devresi gosterilmistir.

h, N
+ - + -
£ ILN Y —
L L
+ , |+ +
Q1==_C C ::_ Q1 Q, C_:: Q,
Sekil 5.1. Elektriksel ¢iftlenim devresi.
Bobinlerin uglar arasindaki gerilimler;
L(dI,/dt) = —L(d*Q,/dt?) (5.1)
L(dl,/dt) = L(d?Q,/dt?) (5.2)

esitlikleri ile verilir. Kirchoff’un gerilim (ilmek) kanunu her ilmege uygulandiginda

d’Q; Q1 , Q-0

Lz =~ ¢t o (53)
d?Q,  Q; (Q2— Q1)

L =TT o 54

seklinde elde edilen denklemlerin ¢6ziimii igin

Q. =A;coswt; Q,=A,coswt (5.5)

ifadeleri kullanilip gerekli islemler yapilirsa, sistemin kip frekanslari

1,\1/2
W = |— 5.6
! (LC) (56)
Vektorler denklemler icerisinde kalin (bolt) karakter ile gosterilir. 32
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1,1 2\1Y?
v =7 (z+5)] .7
denklemleri ile verilir.

C' >> C olmasi halinde ise 5.7 denklemini Taylor serisine agilarak

1 1/2 C 1/2 1 1/2 C 1 CZ
W, = (E) (]_ + ZF) = (E) 1 +F —Zﬁ-}' ...... (58)

esitligi yazilabilir. Sonsuz derece biiylik C' ¢iftlenim sigasinin kullanilmasi halinde,
kondansator ne kadar yiiklenirse yliklensin uglar1 arasindaki gerilimin sifirdir. Buna gore,
Q’nun herhangi belirli bir degeri i¢in V sifirdir. Bu nedenle C' bir kisa devre gibi davranir
ve iki de LCdevresi giftlenimsiz olur. Aw << w, zayif ¢iftlenimsiz kosulu C"’niin C’den
¢ok daha biiyiik olmas1 anlamina gelir.

w, kokii, bu iki bobinin ayni frekans ve ayni genlik ile ciftlenimsiz salinganlar gibi
titresmesine karsilik gelir. Bu durumda C’ giftlenim kondansatoriiniin higbir etkisi yoktur.
w, durumunda ise genlikler zit isaretli olduklarindan hareketlerin genlikleri esittir,
aralarinda yarim donemlik bir faz fark vardir. Elde ettigimiz genlikler arasindaki
bagintilar1 bir araya getirerek sistemin fiziksel olanakli biitiin hareketlerini kapsayan en

genel
Q1 = Acos(wqt) + Bcos(wyt); Q, = Acos(w,t) — B cos(w,t) (5.9

¢cozlimiinii elde ederiz. Burada A ve B, baslangi¢ kosullarina bagli genligi ifade eden
sabitlerdir. Genel olarak hareket normal kip hareketlerinin bir karigimidir. Fakat 6zel
baslangi¢ kosullarinin bir sonucu olarak A veyaB genliklerinden biri sifir olursa iki
bobinin, meydana gelen tek frekansli hareketine normal kip denir.

Bobinler arasindaki ¢iftlenimi saglayan C' kondansatoriiniin diger iki kondansatorden ¢ok
daha biiyiik (C << C') olmasi durumunda, A ve B genlikleri esit olur. Boylece w; ve w,
normal kip frekanslar1 hemen hemen esittir. w,, normal kip frekanslarinin ortalamasi, Aw

her birinin ortalamadan olan farki olmak tizere

(,Ul + 0)2 (,Uz - 0)1
=—; Aw = —— 5.10
W, > ) > ( )
esitlikleri ile verilir. (5.6) ve (5.7) esitlikleri ile verilen birinc ve ikinci kip frekanslar

W =W, —Aw; wy, = W, + dw (5.11)

Vektorler denklemler icerisinde kalin (bolt) karakter ile gosterilir.
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seklinde yazilabilir. A¢ik¢a goriildiigii gibi, eger C << C' ise Adw << w,’dir. Simdi bu

gosterimi A = B varsayimi ile
Q, = Al[cos(w, — Aw)t + cos(w, + Aw)t] (5.12)
Q, = A[cos(w, — Aw)t — cos(w, + Aw)t] (5.13)
esitlikleri yazilarak, trigonemetrik agilimlarin uygulanmasi ve w, = (v + w;)/2 ile
Aw = (w, — wq)/2 ifadelerinin kullanilmasi ile

(wq + wz)t> <(‘U2 —w)t
— = Jcos| ——

Q.(t) = 2A cos(w,t).cos(Awt) = 24 cos( > 3

) (5.14)

Q,(t) = 2Asin(w,t) sin(Awt) = 2A sin <(w1 + wz)t> sin <(w2 — wq)t

5 > ) (5.15)

esitlikleri elde edilir. Birinci ve ikinci bobindeki ytlik degerlerinin zamanla degisimi Sekil
5.2’de gosterilmistir. Buradaki degisim zarf egrisi bicimdedir. Zarf egrisi, dalgalanan bir
sinyalin tepe (veya g¢ukur) noktalarini birlestirerek sinyalin zaman igindeki “genlik

profilini” ortaya ¢ikaran aragtir.

i | |

LA

¥ t (¢) Birinci bobindeki yiik genliginin
v U U v v U U V zamanla de gsini

Q,(©)

=1 T 1~

[\ /\"I\A /\ pt(z) Ikineibobindeki vilk genligini
\ v v Uy U v 1A il

— Tah;-veri; E——

Sekil 5.2. Q, ve Q, yiiklerinin zamanla degisimi.

Vektorler denklemler icerisinde kalin (bolt) karakter ile gosterilir.
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Hareket basit sintissel hareket olmayip, koordinatlarin her biri zamanla iki siniissel
fonksiyonun carpimi seklinde degismektedir. Bununla birlikte fonksiyonlardan biri
zamanla, frekans1 Aw olmak iizere agir degisirken oteki iki normal kip frekansi arasinda
w, frekansi ile daha hizli degisir. Bu nedenle, bu hareketlerin frekansinin w, oldugunu
ve genliginin de sifir ile 24 arasinda degistigini diisiinebiliriz. Bundan baska Q, yiikii
genliginin en bilyiik oldugu anda (cos 4 wt = +1 iken) Q, yiikii genliginin sifir oldugu
ve ayni sekilde bunun tersinin de olabilecegi goriilmektedir. Baslangicta (t = 0 aninda)
enerjinin tamami birinci bobinde olup, bobindeki yiik 24 genligi ile titregsmektedir. C’
kondansatorii ile saglanan ciftlenimden dolayr enerji ikinci bobine aktarilmaktadir.
Awt = /2 kadarlik bir siire sonunda, birinci bobindeki yiikiin genligi azalip sifir
olurken, ikinci bobindeki yiik 2A genligi ile titresmeye baslar. Bdylece, enerjinin tamami
ikinci bobine aktarilmistir, Sonra enerji tekrar birinci bobine aktarilmaya baslar. Enerjinin
birinci bobinden ikinci bobine ve ikinci bobinden tekrar birinci bobine aktarilmasi i¢in

gecen zamana ahigveris zamam denir ve alig-veris frekansi

C 1 1/2
Wal-per = F (E) (5.16)

esitligi ile verilir. Bu durumda w, normal kip frekansi,

o= (1455) (&) .17

denklemi ile ifade edilir.

5.3. Deneyin Yapihsi

5.3.1. Serbest Salinimlar
Ciftlenimli LC devrelerinin davranigini incelemek icin Sekil 5.3’deki devre

diizenegini kurarak asagidaki basamaklar1 takip ediniz.
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Sekil 5.3. Ciftlenimli LC devrelerinin davranisini incelemek i¢in kurulacak devre diizenegi

Sinyal jeneratoriini 1 veya 2kHz frekans araliginda kare dalga tiretecek sekilde
ayarlaym.

Sinyal jeneratoriiniin frekans ayar diigmesini, Sekil 5.2’de veri zarf egrisini
gozlemleyecek sekilde ayarlayn.

Zarf egrisi i¢indeki dalgalarin simetrik ve diizglin olmasii saglamak icin ayarh
kondansatoriin degerini (C') degistirin. Sinyali en iyi gozlemlediginiz C' degerini
Tablo 5.1°e yazin.

Osiloskop ekranindan gozlemlediginiz zarf egrisinden Tyj5_yeris Ve T, degerlerini
bularak wg5-peris = (27T/Tall$_,,m-$) ve w, = (2m/T,) degerlerini hesaplayiniz.
Buldugunuz degerleri tabloya yazin.

Denklem 5.16 esitliginden teorik olarak wgys—peris degerini hesaplayarak, sapma
(6w gug—veris) degerini bulun ve tabloya yazimz.

Denklem 5.17 esitliginden teorik olarak w, degerini hesaplayarak, sapma (Sw,)

degerini bulun ve tabloya yaziniz.

Tablo 5.1. L=19mH ve R=100Q2 i¢in deneysel ve teorik olarak hesaplanan degerler

DENEYSEL TEORIK SAPMA
Talls—veris Wqlis—veris (O])) Wqlis—veris (O))
C T, (s) Swalls—veris 6w,
(s) (rad/s) (rad/s) | (rad/s) (rad/s)
(nF)
9
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5.3.2. Zorla Salinimlar

Ciftlenimli LC devresinin bir siiriicii gerilime kars1 tepkisini incelemek i¢in Sekil

5.4°deki devre diizenegini kurarak asagidaki basamaklar1 takip ediniz.

19mH 19mH

[ |

- 9nF 9nF

'z
@ 1005

1

Sekil 5.4. Ciftlenimli LC devresinin bir siiriicii gerilime kars1 tepkisini incelemek i¢in kurulacak devre

diizenegi

Sinyal jeneratoriinii 10 veya 20kHz frekans araliginda siniis dalga iiretecek sekilde
ayarlaym.

Keskin bir rezonans piki gézlemleyinceye kadar, sinyalin frekansini artirin.
Gozlemlediginiz birinci rezonans piki i¢in periyot (T;) degerini osiloskop ekranindan
bularak, birinci kip frekansinin (w4) degerini hesaplayimiz ve sonuglar1 Tablo 5.2°ye
yaziniz.

Ikinci bir keskin rezonans piki gézlemleyinceye kadar frekans1 artirmaya devam edin.
Gozlemlediginiz ikinci rezonans piki i¢in periyot (T,) degerini osiloskop ekranindan
bularak, ikinci kip frekansinin (w,) degerini hesaplayiniz ve sonuglar1 Tablo 5.2’ye
yaziniz.

(5.6) esitliginden teorik olarak w, degerini hesaplayarak, sapma (6w, ) degerini bulun
ve tabloya yaziniz.

(5.7) esitliginden teorik olarak w, degerini hesaplayarak, sapma (6w,) degerini bulun

ve tabloya yaziniz.

Tablo 5.2. L=19mH, R=100Q2 ve C=9nF i¢in deneysel ve teorik olarak hesaplanan degerler

DENEYSEL TEORIK SAPMA

C (nF)

T (s) | wq (rad/s) | T, (s) w, (rad/s) | wq (rad/s) | w, (rad/s) | dwq Sw,
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6.Deney: Doniistiirgenler

6.1. Deneyin Amaci: Degisik amaclar i¢in kullanilan doniistiirgen tiirlerinden ses

doniistiirgeninin incelenmesi.

6.2. Teorik Bilgiler

Doniistiirgen (Transducer), genellikle sensorden alinan sinyallerin islenip iyilestigi kisim
olarak tanimlanabilir. Fakat bu iki kavram i¢ ige girmis bir sekilde zaman zaman
kullanilmaktadir. Her sensor bir doniistiirgen degildir, fakat her doniistiirgen bir sensor
icerir. Yani doniistiirgen algilama isinin sonucunu is edindiklerinden 6nlerinde mutlaka
bir sensér bulunur. Kimi doniistiirgenlerde sensor ayrik bir 6ge degil beraber halde
bulunur. Bu tiirden durumlarda sensor yerine sadece donistiirgen kullanilir.
Dontistiirgenlerde sensorlerde oldugu gibi algilanan nicelik analog olarak ifade edilir.

Dontistiirgenler, farkli enerjiler arasinda doniisiim yapan elemanlardir.

6.2.1. Elektriksel Devrelerde Kullanimi

Elektriksel agidan Doniistiirgen, herhangi bir fiziksel biyiikliigii elektriksel isarete
doniistiiren eleman olarak tanimlanabilir. Cok ¢esitli tipleri vardir. Bunlarin bir kisma;
herhangi bir sividaki yogunlasmanin Slgiimii (sivi veya gazdaki akis hizi Slgiimii)
mekanik hiz (ivme-donme, basing ve kuvvet 6l¢iimi) sicaklik, ses siddeti ve frekans
Olciimii yapan donistlirgenler seklinde Ozetlenebilir. Kontrol ve O6lgme alaninda
doniistiirgen kullanmadan bir i yapmak miimkiin degildir. Doniistlirgenlerin tasarimlari
kolay, fakat yapim ve Ol¢iimlemeleri zordur. Doniistiirgenler, 6zellikle elektronik
cihazlarin 6nemli bir elemanidir. Cesitli fiziksel biiyiikliikleri elektriksel isaretlere
ceviren Doniistiirgenler daha ¢ok tercih edilir. Ciinkii elektriksel isaretlerin 6l¢iilmesi,
islenmesi ve bir yerden bagka bir yere iletilmeleri kolaydir. doniistlirgen ¢ikisinda elde

edilen elektriksel isaret analog, dijital veya modiilasyonlu olabilir.

6.2.2. Doniistiirgen Cesitleri
Déniistiirgenlerin bir kismi pasif birer eleman olup, ¢alismalari i¢in disaridan uygun bir
enerjinin verilmesi gerekir. Fotodireng, termistor, strain gage, transistor mikrofon ve

diferansiyel transformator gibi doniistiirgenler bu smifa girer. Diger bir kisim
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dontistiirgenler ise Olgiilecek olan biiyiikliik ile uyarilir. Calismalar1 i¢gim disaridan
herhangi bir enerjinin uygulanmasina gerek yoktur. Bunlara 6rnek olarak; 1silgift,
fotovoktaik ve piezoelektrik gibi dontistiirgenler verilebilir.

Doniistiirgenler kendinden uyarimli ve disaridan uyarimli olarak temel iki sinifa
ayrilabilir. Uygulama alanlarina gore de siniflandirilabilir. Aralarinda kesim bir ayrim
yapmak miimkiin degildir.

Yukarida kisaca anlatilan sensorler ve doniistiirgenler, hayatimizin biiyiik bir boliimiinde
arka planda siirekli olarak is gormektedirler. Otomobillerin ¢alismasinda motorlarin temel
ihtiyaclariin yaninda, bizlere sundugu konforlarin hepsi sensorler ile algilanan verileri
kullanmaktadir. Evlerimizde, mutfakta kullandigimiz buzdolabi, firin, camasir makinesi
gibi cihazlar islerini sensorler ve doniistiirgenler kullanarak gérmektedir. Yine evlerde
kullanilan su sayaglar1 da bir Olglim sistemidir. Kisaca, islerimizi sensorler ve
doniistiirgenler yardima ile baslatip cesitli yiikseltecler kullanarak iglenebilir hale getirip,

amacimiza uygun noktada islemimizi sonuglandirtyoruz.

6.2.3. Ses Doniistiirgenleri

Ses doniistlirgeni, ultrases dalgalarin1 meydana getirmek icin kullsnilan bir tiptir. Ultrases
dalgalarinin frekansi insanin igitme sinirindan yukaridadir. Ornegin A = 1cm = 0,01m
boylu bir dalgaya uyan f frekansi f = c¢/A baglantistyla bulunur. Burada ¢ sesin hizidir.
20°C’de ve kuru havada ¢ = 344m/s ve 1cm’lik dalga boyuna uyan frekans

344m/s
0,01m

= 34,4kHz’dir.

Ultrases tiretiminde bir teli, bir zar1 titrestirmek gibi isitilebilir ses iiretim yontemlerine
benzer bir¢ok mekanik yontem olmasina ragmen ultrases lretiminde piezoelektrik
olaylardan yararlanilir. Piezoelektrik olay basitce, lizerine mekanik bir basing uygulanan
bazi kristal ve seramik malzemelerde bir elektriksel gerilimin olugmasi anlamina gelir.
Malzeme genisleyip daralarak titresir ve ses olusturur. Piezoelektrik olay ¢ift yonliidiir;
Ters piezoelektrik olayla ultrases elde edilir, sistem verici olarak kullanilir. Normal
piezoelektrik olayla ultrases algilanir, sistem alic1 olarak kullanilir. Bu olayimizi ses
dontistiirgeni silindirimizde daha rahat gozlememiz miimkiindiir bunun sebebi ise belirli
kritik sicakligin altinda siirekli elektrik dipol momenti edinebilen bir madde olan barium

titanat silindirinden yapilmstir.
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Sekil 6.1: Ultrases doniistiirgeni.

Isitilmig barium titanatin i¢ ve dis yiizeylerindeki elektronlar arasina bir gerilim
uygulanmisken bunu, 120 C olan kutuplanma sicakligindan gegecek sekilde sogutmakla
1s1nsal dogrultuda bir kutuplanma saglanir. Bu halde kutuplanma “donmus” halde kalir
ve potansiyel farki ortadan kaldirildiktan sonra da siirer.

Cok basit ve ucuz ultrases levha doniistiirgenleri gelistirilmistir ve bunlar genel olarak
televizyon alicilarinin uzaktan kumandasi i¢in kullanilmaktadir. Boyle bir alet Sekil 6.2’
de gosterilmistir. Bu doniistlirgen dairesel aliiminyum levha ile levha ile sinirlanmis bir
baryum titanat diskinden olusur. Barium titanat iizerine buharlagtirma ile biri merkezde,
oteki cevrede bir ¢ift elektrot tutturulur. Alet, elektronlar arsinda bir elektirik gerilimi
uygulanmakta iken sogutularak, 120°C’deki kutuplanma noktasindan gegirilir. Simdi
elektronlar arasina bir potansiyel uygulanirsa disk biikiilecek, potansiyelin isaretine bagh

kalacaktir. Tersine, diski biz biikersek buna uyan bir gerilim meydana getiririz.

Barium titanite

Aliminyum

(@)
TN N Y
7 . \.%__?‘L:.‘»' —
(b)

Sekil 6.2 : Ultrases levha doniistiirgeni.
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Bu doniistiirgenin ilging bagka bir 6zelligi, son derece keskin bir rezonans frekansinin
veya dogal titresim frekansinin olmasidir. Bu dogal titresim frekans: Sekil 6.2 de
gosterildigi gibi, diskin merkezinin bir i¢e bir disa biikiilmesi, ¢evresinin de bir kez bir

yana sonra kars1 yana gitmesidir. Bu hareketin frekansinin yaklasik olarak

ut

f==— (6.1)

~ 242

ile verildigi gosterilebilir. Burada u, sesin aliiminyum i¢indeki hizidir ve yaklasik olarak
6260m/s’dir. t ise halkanin kalinligidir ve 0,1cm kadardir, a yarigapt 1cm kadardir. Bu
titresim frekansinin, yaricapin karesi ile ters oranli olduguna dikkat edin.

Diskin rezonanst bu diizenege ilging elektriksel ozellikler verir ve bu, elektriksel
empedansin frekansla nasil degistigini gozlemek bakimindan ilgingtir. Elektriksel
davranig Sekil 6.3’ de gosterilen devreye benzer ve buna doniistiirgen icin esdeger devre
denir. Cok alcak frekanslarda L indiiksiyoncusu aslinda bir kisa devredir ve temel etki
seri bagh C sigasindan gelir.

Bu, barium titanat yiizeyindeki elektrotlar arasindaki siga ile raslagir. Bu maddelerin ¢ok
yiiksek dielektrik sabitleri dolayisiyla (3000 yakinlarinda) 850pF gibi alistimamis ¢ok
yiiksek sigalar elde ederiz. Cok yiiksek frekanslarda her iki siga kisa devre gibidir ve
davranig, barium titanattaki dielektrik kayiplar1 temsil eden r seri direngleri ile temel

olarak temsil edilir.

6.3. Deneyin Yapihsi:

6.3.1. Levha Temel Rezonansi
1. Baryum-titanat doniistiirgenlerinin elektriksel 6zelliklerini incelemek i¢in Sekil

6.3' deki devreyi kurunuz.

& ?4;] Dénistirgen '
L lkgg _%_

Sekil 6.3 Levha temel rezonansi i¢in kurulacak devre semasi
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2. Sinyal jeneratoriiniin frekans kademesini 100kHzZ' e getiriniz. Bu kademede,
diistik frekanslarda doniistiirgenden tiz bir ses duyacaksiniz.

3. Sinyal jenaratoriiniin frekans ayar diigmesini kullanarak osiloskop ekraninda ilk
keskin rezonansi1 gézleyene kadar frekansi arttiriniz. Bu rezonans degeri yaklasik 40kHz
yakinlarinda olacaktir.

4. Buldugumuz bu rezonans frekansini teorik frekans degeri (Denklem 6.1 ile
hesaplanacaktir) ile karsilastiriniz.

5. Gozlediginiz ilk keskin rezonans degerinden sonra frekansi yavas yavas arttiriniz. ilk
rezonans frekansinin dort kati biiytikliiglinde ikinci bir rezonans bulabilirsiniz. Bu ikinci
harmoniktir. Bu kipte 1s1nsal dogrultuda iki diigiim vardir.

6. Yiiksek frekans bdolgelerine dogru bir ¢ok zayif rezonans gozleyeceksiniz.

Gozleyebildiginiz bu rezonans frekanslarini hesaplayiniz.

6.3.2. Genlik Degisimi
1. Sekil 6.4’de gosterildigi gibi devreyi kurunuz. Devredeki 10 kQ luk direncin
gdrevi, algicin rastgele algiladign 50 Hz lik ugultuyu kesmektir. Iki devre arasindaki

elektromanyetik ciftlenimi Onlemek i¢in doniistiirgen baglantilarinda zirhli kablolar

gy

kullanmak zorunludur.

@D v

AWy

10k£3

CH—

Sekil 6.4. Genlik degisimi i¢in deney diizenegi.

2. Déniistiirgenler 40 kHz yakinlarinda oldukca keskin rezonans tepeleri verirler. ki
doniistiirgeni yiiz ylize getirerek, frekans1 40 kHz yakinlarinda bir rezonans buluncaya
kadar degistiriniz ve iireteci bu frekansta birakiniz. Doniistiirgenlerin rezonanstan

¢tkmamasi i¢in diizenegi arada bir kontrol ediniz.
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3. Algigc doniistiirgenini eksen boyunca hareket ettiriniz. Osiloskop ekraninda
periyotlu degismeler gdzleyeceksiniz. Dalga boyunu miimkiin mertebe hassas 6l¢meye
calisiniz ve sonra frekansi hesaplayarak dalganin hizini bulunuz. Buldugunuz sonucu

denklem 6.3 de hesapladiginiz sonuglarla karsilastiriniz.

6.3.3. Faz Degisimi

1. Ayni deney diizenegini kullaniniz yalnizca osiloskop baglantilarini Sekil 6.4 deki
gibi yapiniz.

2. Algi¢ doniistiirgenini hafif¢e egerek yansimis dalganin geri kaynaga déonmesini
saglayiniz.

3. Algic1 eksen boyunca hareket ettirerek iki isaretin bagil faz degisimini gozleyiniz.
Dalga boyunu yeniden 6l¢iip elde ettiginiz sonuglart deneyin 1 kismindaki (levha temel
rezonansi) sonuglarla karsilastiriniz. Daha incelikli sonug¢ elde edebilmek ig¢in algici
birka¢ dalga boyu kadar hareket ettiriniz.

—

L L
@ Wo Z10k0

=N
\/

Sekil 6.4. Faz degisimi i¢in deney diizenegi.
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7. Deney: Temel Mikrodalga Deneyleri

7.1. Deneyin Amaci: Mikrodalgalar kullanilarak kutuplanma (polarizasyon), yansima ve

radar prensiplerinin incelenmesi.

7.2. Teorik Bilgiler

Mikrodalgalar, frekansi yaklasik 1 GHz ile 300 GHz arasinda degisen yiiksek frekanslh
elektromanyetik dalgalardir. Daha uzun dalga boylu radyo dalgalarindan farkli olarak,
mikrodalgalarin kisa dalga boyu onlar1 metal yiizeylerden giiclii yansima, bazi dielektrik
maddelerden ise kismi veya tam ge¢me (transmisyon) gibi belirgin etkilesim 6zelliklerine
sahip kilar. Bu deneyde; mikrodalgalarin kutuplanmasi (polarizasyon), yansima ve
malzemelere niifuz etme (penetrasyon) ozellikleri incelenecek, ayrica basit bir radar
diizenegi lizerinden mikrodalga yansimasiyla yer tespiti prensibi gosterilecektir.

Deneyde kullanilan verici (T,) ve alic1 (R,) antenler, dalgalarin elektrik alan bilesenini

(E )) belirli bir dogrultuda alip yayabilecek bigimde tasarlanmistir. Dogrusal kutuplanmig
bir elektromanyetik dalgada, elektrik alan tek bir diizlemde salinir ve anten ekseninin bu
diizleme paralel olmasi alinan sinyali (dolayisiyla alict {izerinde Olgiilen akimi)
maksimize eder. ki anten arasindaki kutuplanma acis1 (0) arttik¢a, genellikle agagidaki

gibi basit bir ifade ile gosterilen oranda sinyal zayiflar:
1(8) = I, cos?(0) (7.1)

burada (1), anten eksenleri tam olarak paralel oldugunda (kutuplanma uyumu maksimize
edildiginde) dlgililen akimin maksimum degeridir.

Mikrodalganin yansima (reflection) olayi, gelen dalganin yiizeye (6;) agisiyla ¢arptiktan
sonra (6, = 0;) acisiyla geri donmesi esasina dayanir. Metalik ve yiiksek iletkenlige
sahip ylizeyler (6rnegin tam metal plakalar) mikrodalgalar1 giiglii sekilde yansitirken,
yari-giimiislenmis ayna gibi kismen yansitici yiizeyler hem yansima hem de gecirme olay1
yaratir. Bu tiir ylizeylerle calisirken verici-alici mesafesi veya yiizeyin konumu
degistirilirse, dalganin girisiminden kaynakli maksimum-minimum noktalar1 (diiglimler
ve karinlar) gozlenebilir; bu durum, dalganin faz farkliliklarindan ileri gelen bir girisim
etkisidir.

Niifuz etme (penetrasyon) deneylerinde, mikrodalgalarin ¢esitli malzemelerle etkilesimi
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incelenir. Polistren, mum, kuru tahta veya politen gibi diisiik su igerigine sahip
malzemeler mikrodalgalari biiyiik oranda gegirir, yansima ve sogurma sinirlt diizeydedir.
Bunun aksine, nemli tahta veya insan eli gibi malzemeler su molekiillerinin giigli
sogurma Ozelligi nedeniyle gelen dalgay1r onemli Ol¢lide zayiflatir. Bu farkliliklar,
malzemelerin dielektrik kayiplart ve elektriksel iletkenlik diizeyleriyle iliskilidir.
Deneylerde, soz konusu malzemelerin gecirgenlik ve yansima ozellikleri siralanarak
mikrodalgalarla etkilesimleri karsilagtirilir.

Radar prensibinde, verici tarafindan yayilan dalgalar hedef lizerinden yansitilir ve alici
bu yansimay1 algilar. Deney diizeninde verici ve alic1 yan yana yerlestirilerek, metal
levhalar vb. “hedef” gibi disiiniilen yansiticilar farkli agilar ve mesafelerde
konumlandirilir. Alinan sinyal siddeti (dolayisiyla alici akimi) en yiliksek degerini,
hedefin verici-alici ile dogru hizaya geldiginde veya gelme-yansima agilarinin esit oldugu
durumda alir. Gergek radar uygulamalarinda hedefle olan uzaklik, dalgalarin gidis-doniis
stiresi (At) tizerinden:

c At

ifadesiyle bulunurken (burada (c) 1s1k hizidir), laboratuvar deneyinde bu ilke yansiyan
sinyalin siddetini gézlemleyerek basitce gosterilir. Ayrica uzun dalga boyuna sahip radyo
dalgalarimin atmosferdeki iyonosfer gibi tabakalardan kirillarak veya yansiyarak uzak
mesafelere ulagsmasi da benzer bir fiziksel ilkeye dayanir.

Deneylerde elde edilen olglimler dogrultusunda (I = f(L)) (akim-mesafe grafigi)
cizildiginde, dalga yayilimmin temel yasalartyla iliskili bir formiil kullanilir. Ozellikle
serbest uzayda yayilan elektromanyetik dalgalar icin, alicida kaydedilen gili¢ uzakligin
karesiyle ters orantilidir. Bu durum, dalganin kiiresel olarak yayilmasi ve uzaklik arttikca
dalga cephesinin yiizey alanmm (o< d?) olarak bilyiimesinden kaynaklanir.

Tim bu deneysel siireg, elektromanyetik dalgalarin temel etkilesim mekanizmalarinin
(yansima, kirilma, sogurma, girisim vb.) ve radarin ¢alisma prensiplerinin daha somut
olarak anlagilmasini saglar. Farkli malzemelerle yapilacak niifuz etme deneyleri,
kutuplanmis dalgalarin 1zgara veya polarizér elemanlariyla nasil kontrol edilebilecegini
gormek ve uzaklikla alinan sinyalin degisimini (I = f (L) grafigi) incelemek, mikrodalga
fiziginin ve anten/radar teknolojisinin temel kavramlarini pekistirmeye yonelik en 6nemli

basamaklardandir.

Vektorler denklemler icerisinde kalin (bolt) karakter ile gosterilir.
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Not: Kontrol amaclidir. Mevcut hatalar ilgili arastirma gorevlisine bildiriniz.

7.3. Deneyin Yapihisi:

7.3.1.Sinyalin Kutuplanmasinin Gosterilmesi
1. Verici (Tx) ve alictyr (Rx) Sekil 7.1°deki gibi normal kutuplanma konumuna
getirerek 1 m mesafeli olarak yerlestiriniz. Biiyiik bir akim elde edilemeyecegi i¢in

ampermetre mA kademesinde olmalidir.

T]{ R N

L

Sekil 7.1. (T,) ve alici (R,,) i¢in sinyal kutuplama deney diizenegi tasviri.

2. Verici ve alici arasindaki mesafeyi 10 cm araliklarla degistirerek, aliciya
baglayacagimiz bir ampermetre ile akimlar1 Olgiiniiz. I = f(L) grafigini cizerek,
yorumlayiniz.

3. Verici ve alici arasindaki orta noktaya farklt maddelerden yapilmis engeller
koyarak gecis olayini gozleyiniz ve akim degerlerini Ol¢iinliz. Kullandiginiz engelleri
mikrodalga gecirgenligi bakimindan siralayiniz.

4. Verici ve aliciy1 75 cm aralikla ve karsilikli olarak yerlestiriniz. Sonra, sinyalin
yolu iizerine yerlesme diizlemi sinyalin ilerleme dogrultusuna dik olacak sekilde bir gril
yerlestiriniz. Grilin gubuklar1 dikey oldugunda alinan sinyal hemen hemen sifir olmalidir.
Fakat ¢ubuklar yatay oldugunda alinan sinyal en gii¢lii olmalidir. Grili farkli agilarda saga
ve sola dondiirerek akim degisimlerini 6l¢iiniiz, sonuglar1 yorumlayiniz.

5. Verici ve alicimin tam ortasina, bunlara dik bir kutuplayict yerlestirerek
kutuplanmay1 gozleyiniz. Vericiyi yatay eksen boyunca 30° acilarla 360° ye kadar
dondiirerek akimlari 6l¢iinliz. Bu asamada, maksimum ve minimum akim veren acilar1 da
belirleyiniz. Bu a¢1 degerleri neden maksimum ve minimum akim vermektedir?

Not: Benzer bir etki, alic1 dondiiriilerek de elde edilebilir.

Aliciya baghh ampermetredeki akim degisimlerini, verici ile kutuplayici arasindaki
uzakliga bagli olarak Scm araliklarla dl¢iintiz. I = f(L) grafigini ¢izip yorumlayimiz.

Not: Ayna deney, alici ile kutuplayici arasindaki uzaklik degistirilerek de yapilabilir.

Vektorler denklemler icerisinde kalin (bolt) karakter ile gosterilir.
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Not: Kontrol amaclidir. Mevcut hatalar ilgili arastirma gorevlisine bildiriniz.

7.3.2. Yansimanin Gosterilmesi

1. Normal kutuplanmay1 verici ve aliciyr Sekil 7.2°deki gibi 75 cm mesafeli olarak
yerlestiriniz.

2. Metal bir yansitici yiizeyle 45° ag1 yapacak sekilde dondiiriiniiz. Bu diizenekte,
mikrodalgalarin yansitictya gelis acilari ile yansima acilari esit oldugu zaman maksimum
yansima iglemi gergeklesecek ve dolayisiyla aliciya bagl ampermetrede 6l¢iilen akim en

bliyiik olacaktir.

L=75cm

Sekil 7.2. (T,) ve alic1 (R,) igin sinyal yansima deney diizenegi tasviri.

3. Aliciy1 uzun eksen boyunca farkli acilarda dondiirerek, bu agilar i¢in akim
degerlerini Ol¢iiniiz. En bliyiik ve sifir akim degerlerini veren agilar1 belirleyiniz, bu agilar
size ne anlatmaktadir? Burada yansimis igaret hala kutuplu mudur? Akim degisimlerini
yorumlayiniz.

4. Polistren kuru ve nemli kagit havlular, mum, politen, kuru tahta, nemli tahta ve
insan eli gibi ¢esitli maddeler, niifuz etme ve yansimanin gosterilmesi i¢in test edilebilir.
Bu amagla bir vericiyi ve aliciy1 yan yana, bir alicty1 da bu maddelerin arkasina esit
uzaklikta koyarak, yansima ve niifuz etme (ge¢me) akimlarmni farkli maddeler igin

Olcliniiz. Bu madde veya ortamlar1 yansima ve gecirgenlik bakimindan siralayiniz.

7.3.3. Yan Giimiislenmis Ayna

1. Tx ve R¢’1 1cm aralikla karsilikli olarak yerlestiriniz ve akimi 6l¢iiniiz.

2. Isaret yolunun ortasina ayakli tahtayi, yani yari- giimiislenmis aynay1 yerlestiriniz
ve akimi tekrar dlgiiniiz. Sonra Ry’1 (b) konumuna alarak yari-giimiislii aynay1 metal bir

yansitici olarak kullanabilirsiniz. (Sekil 7.3).

Vektorler denklemler icerisinde kalin (bolt) karakter ile gosterilir.
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Not: Kontrol amaclidir. Mevcut hatalar ilgili arastirma gorevlisine bildiriniz.
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Sekil 7.3. (T,) ve alic1 (R, icin yar1 gliimiislenmis ayna deney diizenegi tasviri.

3. Tx’in aynaya uzakligina bagl olarak Rx deki akimlar 6l¢iiniiz. I=f(L) grafigini
¢iziniz.

4. Rx’in aynaya uzakligina bagli olarak akimlar1 6l¢iintiz. I=f(L) grafigini ¢iziniz. Tx
ve Ry’in aynaya esit uzakliklar1 durumunda 6l¢iilen akimlar arasinda fark buldunuz mu?

Sonuglar1 yorumlayiniz.

7.3.4. Radar ve Radyo Dalgalar1 Yayim
1. Radarm yo6n bulma islemini nasil yaptigin1 gérmek i¢in boyunlari aymi sekilde

konulmak iizere verici ve aliciy1 yan yana yerlestiriniz (Sekil 7.4).

—

Tx

h
_L____-—-—”"‘_'

Rx

h

Sekil 7.4. (T,,) ve alic1 (R,) igin radar ve radyo dalgasi deney diizenegi tasviri.

2. Laboratuvar i¢cinde bulunan gemi veya ugaklar temsil ettigini varsayacaginiz
metal yansicilara dogru tutarak, verici ve alicty1r dondiiriinliz. Eger sinyaliniz modiile
edilmisse, yani tam olarak DC vermeyen bir DC gii¢ kaynag1 kullanmigsaniz bu gézlemi

daha iyi yapabilirsiniz. Alinan sinyal bir audio yiikseltecinin girisine uygulanabilir. El ile

Vektorler denklemler icerisinde kalin (bolt) karakter ile gosterilir.
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Not: Kontrol amaclidir. Mevcut hatalar ilgili arastirma gorevlisine bildiriniz.

ayarlanmak iizere verici ve alici, kolaylikla yukari-agagi veya ileri- geri hareket
ettirilebilmesi i¢in doner tabla iizerine yerlestirilebilir.

3. Sekil 7.4’deki diizenegi kurunuz. Radarin c¢alisma prensibini olusturan bu
kutuplanma reflektorii diizeneginin verecegi sonuclar1 farkli yansitict metal ylizeyler
kullanarak ve akimi dlgerek inceleyiniz.

4. Cismin alic1 ve vericiye olan uzakligina bagli olarak yansima akimlarini 6l¢iiniiz.
Bu akim hangi uzaklikta maksimum olmaktadir? I=f (L) grafigini ¢iziniz.

Not: Bu kisimdaki dlgiimlere polarizasyon yansiticinin verici ve alici ile dik olmasina

dikkat ediniz.

Vektorler denklemler icerisinde kalin (bolt) karakter ile gosterilir.
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Not: Kontrol amaclidir. Mevcut hatalar ilgili arastirma gorevlisine bildiriniz.

8. Deney: Kundt Deneyi

8.1. Deneyin Amaci: Kararli (duran) dalgalarin incelenmesi ve sesin havadaki hizinin

tayini.

8.2. Teorik Bilgiler:
Sesin dalga boyu, dalga yolundaki farkli noktalardaki faz farklar1 6l¢iilerek bulunabilir.
Eger ses frekansini biliyorsak, dalga boyunu da 6lgerek

v=fA (8.1)

ifadesiyle hizin1 hesaplayabiliriz. Burada v sesin hizi, f sesin frekansi ve A dalga boyudur.
Dalga mekaniginde, uzaydaki hareket bicimleri acisindan dalgalar temel olarak duran ve
ilerleyen dalgalar olarak ikiye ayrilir. ilerleyen dalgalar siirekli bir enerji aktarimiyla
ortam boyunca yayilirken, duran dalgalar zit yonde ilerleyen iki dalganin {ist {iste binmesi
sonucunda belirli konumlarda sabit kalan bir dalga deseni olusturur. Bir dalga sinir
noktasina ulastiginda yansir ve boylece gelen dalgayla birleserek diigiim (genligin sifir
oldugu nokta) ve karin (genligin maksimum oldugu nokta) bolgeleri barindiran, sabit bir
desen meydana getirir.

Bu prensip, Kundt deneyindeki uzun cam boruda da aynen gegerlidir. Bu deney

sisteminin genel semasi1 Sekil 8.1 de gosterildigi gibidir.

|+ L J

Piston Mikrofon I d Hoparlor
2

Kundt Borusu
Kontrol Unitesi

Oooooooooooo

Oo0oo0oooooocoooag
Oo0oo0oooooocoooag
Oooooooooooocoooon

Osiloskop

_

Yiiksel
———9 G selie

Sekil 8.1 Kundt deneyi diizenegi kurulumu.
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Not: Kontrol amaclidir. Mevcut hatalar ilgili arastirma gorevlisine bildiriniz.

Deneyde, bir ucu pistonla kapatilmig olan borudaki hava siitununun boyu pistonun
konumuyla ayarlanir. Hava sicakligi sabit kabul edildigi siirece ortamda ses hizi
degismeyecektir. Hoparlorden alinan sabit frekanshi sinyaller, yiikseltecle gii¢lendirilip
boru i¢indeki hava siitununa gonderilir. Uygun piston konumunda L uzunlugundaki hava
siitununda duran dalga deseni olugur. Cam borunun agik ucuna yerlestirilen bir mikrofon,
icindeki hava titresimlerini elektriksel sinyale doniistiirerek genliklerini ve frekanslarini
gozlememize olanak tanir. Pistonla kapatilmis ug diigiim, acik ug ise karin noktasi olarak
davranir. Komsu diigimler arasindaki mesafe dalga boyunun yarisina esittir ve iki
diigiimiin tam ortasindaki karin noktasinda genlik en yiiksek degerine ulasir.

Bir ucu kapali, diger ucu agik bir tiipteki bu duruma iligkin olas1 dalga desenleri (Sekil

8.2) deneyde yakindan incelenir. Rezonans kosullarini veren
A
L=_2n+ 1)Z,n =135, .... (8.2)
bagintisi, pratikte tiipilin agik ucundan meydana gelen kiiciik enerji kayb1 nedeniyle
A
L=_2n+ 1)2 —0,4d;n =135, .... (8.3)

seklinde diizeltilir. Burada d, tiipiin i¢ ¢apidir. Bu sayede, deneysel olarak 6l¢iilen dalga
boyu daha gercekgi bir degerle ifade edilir. Sonucta, dalga boyu A ve ses dalgasinin
frekans1 f belirlendiginde, Denklem 8.1 ifadesiyle sesin hizi hesaplanabilir. Kundt
deneyinin 6nemi, bu temel dalga mekanigi kavramlarini somut bir sekilde gézlemleme

ve deneysel dogruluk analizi yapabilme firsati sunmasindan kaynaklanir.

K n=2 K n=4
| I

Sekil 8.2 Bir ucu kapali, diger ucu agik bir tiipteki muhtemel dalga desenleri.

Vektorler denklemler icerisinde kalin (bolt) karakter ile gosterilir.
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Not: Kontrol amaclidir. Mevcut hatalar ilgili arastirma gorevlisine bildiriniz.

8.3. Deneyin Yapihsi:

8.3.1. Manuel (Elle Yapilan) Olciimler

1. Sekil 8.1°deki deney diizenegi kurunuz.

2. Sinyal jeneratoriinden 1 kHz’lik siniis dalga iiretecek sekilde ¢ikis aliniz.
Hoparlorden tiz bir ses duyulmaya baglanacaktir.

3. Kundt Borusu Kontrol Unitesi {izerindeki HOME tusuna bir kez basimz. Yine cihaz
tizerindeki CONTINUOUS vyazis1 altindaki sag ok (P ) tusu ile piston hareket ettirilmeye
baslayiniz ve isitilen sesin siddetinin artti§1 mesafeler hem isitsel olarak hem de osiloskop
ekran1 yardimi ile (genligin maksimum oldugu yerler bulunarak) tespit ediniz. FINE
ADJUST yazst altindaki yon tuslari yardimiyla rezonans noktalarinin tam yerleri daha
hassas bir sekilde saptayiniz.

4. Kundt Borusu Kontrol Unitesi iizerindeki ekranda tespit edilen bu (14,1, ...)
mesafeleri Tablo 8.1°e not ediniz

5. Ard arda gelen rezonans noktalar1 arasindaki farklar( Al = [,, — [,,_;) bulunarak,
A = 2Al formiiliinden dalga boylari ve v = Af ’ten de ses hiz1 degerleri hesaplanir. Tablo
8.1’e yazilirlar.

6. Olgiimler tamamlandiktan sonra son olarak Kundt Borusu Kontrol Unitesi
tizerindeki HOME tusuna bir kez basilir ve pistonun baslangi¢c konumuna geri donmesini

saglayimiz.

Tablo 8.1. 1 kHz’lik frekansta manuel tespit edilen rezonans noktalari.

4, (cm) l, (cm) ?5 (cm) l, (cm) ls (cm)
Uy =0 =i cm A= e cm V| = e cm/s
Uy=L,) = cm Ay =i cm V) = i cm/s
by =l = cm Ay = e cm Vi = e cm/s
U=l =i cm Ay = e cm Vi = e cm/ s

8.3.2. Bilgisayar Destekli Alinan Olciimler

1. Deneyin ilk kisminda oldugu gibi yine Sekil 8.1°deki deney diizenegini kullaniniz.
2 Sinyal jeneratdriinden 1 kHz’lik bir siniis dalga iiretiniz.

3. Bilgisayardaki RENTECHvV3 program ¢aligtiriniz.

4 Baglanti Se¢imi sekmesinden RS-232 (USB Cevirici) seciniz.

Vektorler denklemler icerisinde kalin (bolt) karakter ile gosterilir.
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Not: Kontrol amaclidir. Mevcut hatalar ilgili arastirma gorevlisine bildiriniz.

5. COM PORT kisminda uygun port (COM 1) segilir ve BAGLAN sekmesine
tiklayiniz.

6. Acilan bilgisayar yaziliminda HOME se¢enegine bir kez tiklaymiz.

7. Ardindan BASLA secilir ve cihaz 0,25 cm’lik araliklarla gerilim 6lgmeye baslar.
Olgiimler tamamlandiktan sonra bilgisayar ekraninda gériintiilenen gerilimin mesafeye
gore degisimi grafigi lizerinde fare (mouse) yardimi ile pik noktalar tespit edilerek Tablo
8.2’ye not ediniz.

8. Ik kistmda gerceklestirildigi gibi [, Al, A ve v parametreleri hesaplanir.

9. Meniiden HOME segenegi tiklanarak piston baslangi¢ konumuna alinir.

10.  Deney farkl frekans degerleri i¢in tekrarlanir.

NOT: Deney sonunda HOME seg¢enegini kullanarak piston baslangi¢c konumuna alinmali,
yazilim kapatilirken baglanti kisminda KES secenegi yardimiyla cihaz ile bilgisayar

arasindaki baglant1 kesilmelidir.

Tablo 8.2. 1 kHz’lik frekansta bilgisayar trafindan tespit edilen rezonans noktalari.

7, (cm) 7, (cm) 7, (cm) 7, (em) 7, (cm)
A= e cm )
Ly =0, =, cm 2 = Vi = e cm/s
5 = assesissues cm _ /
Oy =0, = cm V) S cm/s
by —=Lly = cm 13: """""" cm Vi =i cm/s
U=l =, cm Ay = e cm Vi = e, cm/s

Vektorler denklemler icerisinde kalin (bolt) karakter ile gosterilir.
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