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ALTERNATIF AKIM KOPRULERI

1. Hazirhik Sorulari (20 puan)

Deneyden 6nce agagidaki sorulari cevaplayimiz ve raporun baslangi¢ kismina ekleyiniz.
1. Omik, kapasitif ve endiiktif yiik ne demektir? Aciklayiniz.

2. Omik bir yiikiin emepedensinin frekansla degisimi nasildir? Aciklayiniz.

3. Kapasitif bir yiikiin frekansla degisimi nasildir? Agiklayiniz.

4. Endiiktif bir yiikiin frekansla degisimi nasildir? A¢iklayiniz.

5. Kapasite ve endiiktans parametreleri giiniimiizde nasil dl¢lilmektedir? Aciklayimiz.

2. Bobin Parametrelerinin Bulunmasi
Icinde demir bulunmayan bir bobinin algak frekans esdegeri Sekil 1°de goriilmektedir.

Bobin Ls
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R,
Sekil 1 Bobinin al¢ak frekans esdegeri
Burada R; tel direncini ve Ly ise bobinin endiiktansim1 gostermektedir. Alcak frekanslarda
calisildig siirece sarimlar arasindaki kapasiteler ihmal edilebilecek diizeyde oldugu i¢in esdegerde

gosterilmemistir.

Simdi uygun bir alternatif kopriisii (Sekil 2) kullanarak bobin parametrelerini bulalim.
Bilindigi tizere alternatif akim k&priilerinin dengeye gelmesi icin kollarindaki empedanslar arasinda

(1-3) numarali bagintilarin saglanmasi gerekmektedir.

Sekil 2 Teorik bir AC képrii devresi



2.2y = ZyZ5 1
|1Zy|e7%1.|Z,|e/% = |Z,|e/%.|Z5|e) 2
|Z11.12,1e7O1%0%) = |Z,].]Z;] e/ (O2+62) 3

(1) numarali esitlik saglandiginda (4, 5) numarali esitlikler de saglanmis olur.
1Z11.1Z4| = |Z,]-1Z5] 4)
0, +0,=0,+0; (5)
Kopriiniin  yapisim1  basitlestirmek amaciyla Z, ve Z; empedanslari omik olursa

6, = 65 = 0 olur. Boylece faz iliskisi basitlestirilerek (6) elde edilir.

6, +6,=0 (6)
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Sekil 3 Maxwell-Wien kopriisii ile bobin parametrelerinin bulunmasi
Bu baglantidan hareketle pratikte uygulayacagimiz bir AC kopriiniin (Sekil 3) dengeye
gelmesi icin kopriiniin dordiincti kolundaki empedansin faz agisinin kopriiniin birinci kolunda
bulunan 6l¢gmek istedigimiz elemanin faz agisinin negatifine esit olmas1 gerekir. Olgmek istedigimiz

bobinin empedansi algak frekanslarda soyledir:

Z = R+ jol = /R  (@L)2. e Jretanci) )

Bobinin acis1 8 pozitiftir. Bu nedenle kopriiyli dengeye getirecek devrenin faz acisinin

negatif olmas1 gerekmektedir. Negatif faz acisina sahip en basit devreler bir kondansatér ve bir
direngten olusan devrelerdir.

Bir direngle bir kondansatore seri baglanirsa (8-9) numarali esitlikler ve paralel baglanirsa

(10-11) numaral esitlikler elde edilir.
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0, = —arctan(w C4R4) ®)
Z4_ = l +ij4 = R4 'e—jarctan(wC4R4) (10)
R, J1+ (wCyR,)?
0, = —arctan(wC4R,) (11)

Kondansator-direng seri devresi i¢in (12) ve paralel devresi i¢inde (13) numarali esitlik elde
edilir.

wlL

arctan (?> = arctan (

(12)

a)C4R4)

wL
arctan (?> = arctan (wC,R,) (13)

Bu bagintilardan ikincisinde w’lar birbirlerini gétiirdiikleri i¢in daha kullanighdir. Boylece

kopriiniin kollarindaki empedanslar se¢ilmis oldu ve ;—x = (4R, esitligini elde ettik.

Simdi kopriiyli kuralim. Maxwell-Wien kopriisii olarak bilinen bu kd&priide bobin
parametreleri bir kondansator ve direngle karsilastirilarak bulunmaktadir. Z, ve Z; direng olarak
secilerek Z, empedansinin kondansatér ve direng olmasi saglanmistir. Z, direng olarak secilmis
olsaydi Z, ve Z; empedanslarinin birer diren¢ ve bobinden olusmasi gerekecekti. Pratikte endiiktans
yapmaktan daha zordur. Sekil 3’deki koprii dengeye geldiginde (1) numarali esitlikten yararlanarak
bobin parametrelerini bulalim. Devredeki eleman degerleri (14) numarali esitlikte yerine yazilarak

bobin parametreleri (16-17) numaral esitliklerdeki bulunur.

1 (14)
Zy =ZyZ3.—
1 2437
1 1
Rx +](I.)Lx = R2R3 <_ +](1)C4,> ( 5)
R,
Reel ve imajiner kisimlari birbirine esitledigimizde asagidaki esitlikleri buluruz.
R,Rs (16)
R, =
L, = R,R5C, (17)



2.1. Deneyin Yapihisi (40 puan)
Deneyin yapilist su sekildedir:

. Sekil 3’teki devreyi kurunuz.

. Devreyi Vp=10V, 400 Hz’lik siniis gerilimi ile besleyiniz. Multisim’de sifir aleti yerine kablo

cekilerek prob baglanacaktir ve Irms degerleri okunacaktir.

. R, degerini 3002, R; degerini 1100€2, R, degerini 600Q2 ve C, degerini 1pF alarak R, ve L,

degerlerini elde ediniz ve Z,, empedansini hesaplayiniz.

. Elde etiginiz bu degerleri kullanarak asagida belirtilen degerler i¢in probdan okudugunuz

akim degerlerini tabloya kaydedin. Olusan egriyi (empedans genligi vs. akim) ve degisen

akim degerlerini yorumlayin (Multisim’de yapilacaktir).

R4 (Q) Ca(uF) Irms(mA)

100 0.2
225 0.4
350 0.6
475 0.8
600 1

725 1.2
850 1.4
975 1.6
1100 1.8




3. Kondansator Parametrelerinin Olciilmesi

Kondansatoriin parametrelerini 6lgmek i¢in paralel esdeger devresini kullanimiz (Sekil 4).

Buradan kondansator empedanst (18) numarali esitlikteki gibi hesaplanir.

T . Ry
Z==+jwC =

R J1+ (WC,R)Z

Alternatif akim kopriisiiniin (5-6) numarali faz baglantisindan 68,1 6l¢iilecek kondansatoriin

e—jarctan(wC4R4) (18)

faz acist olarak alirsak, 6, + 6, = 6, + 05 ve 2 & 4 numarali bilesenler diren¢ oldugundan 8, =

6, = 0’dir. Boylelikle dengeyi 8, acisinin 85 faz agisina esit olmasiyla gergeklestirebiliriz. Boylece
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elde edilen koprii Sekil 4°te verilmistir.
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Sekil 4 Wien kopriisii ile kondansator parametrelerinin bulunmasi

Bu koprii Wien kopriisii olarak bilinmektedir. Kopriiniin denge kosulunda (19) ifadesi
bulunur. Bu ifadenin gercel ve sanal kisimlar1 birbirlerine esitlenirse (19-24) numarali esitliklerde
verilen kondansator parametreleri (kapasitans ve kapasitor i¢ direnci) bulunur.

Ry _ R3 (19)
R4. . - RZ- .
1+ jwCyR, 1+ jwC3R;

R4Rx = R2R3 (21)
RyR; (22)
R. =
X R4

C3R3R4Rx == CxR2R3Rx (23)
Ry (24)

C, =C3—

3 Rz



3.1. Deneyin Yapihsi (40 puan)
Deneyin yapilist su sekildedir:

. Wien kopriisiinii kurunuz.

. Devreyi Vp=10V, 1000 Hz’lik siniis gerilimi ile besleyiniz.

. R, degerini 1kQ, R; degerini 20Q, R, degerini 330Q ve C5 degerini 470uF alarak Ry ve Cy
degerlerini elde ediniz ve esdeger empedans degerini (Zy) bulunuz.

. Elde etiginiz bu degerleri kullanarak asagida belirtilen degerler i¢in probdan okudugunuz
akim degerlerini tabloya kaydedin. Olusan egriyi ve degisen akim degerlerini yorumlaymn

(Multisim’de yapilacaktir).

Cs(uF) Irms(mA)

190

260

330

400

470

540

610

680

750

820
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