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iKi KAPILI DEVRELER VE IKILILiK OZELLIiGIi
Hazirhik Calismasi

1. T vem devreleri nedir? Bu devreler i¢in en uygun devre parametreleri yontemi hangisidir?

2. a) Giris ve ¢ikis uglan (giris-cikis); seri-seri, paralel-paralel, seri-paralel ve paralel-seri bagh
iki devre i¢in en uygun devre parametreleri yontemleri hangileridir?

b) Iki devrenin devre parametreleri ayr1 ayri biliniyorsa; bu degerleri kullanarak, olusan biiyiik
devrenin parametreleri nasil hesaplanir?

3. Ikililik (karsililik, reciprocity) 6zelligi nedir ve nasil belirlenir?

NOT: Hazirlik calismalarini rapor halinde hazirlayarak (rapor kapagi ile birlikte) deneylere geliniz.
Hazirlik raporu olmayanlar deneylere alinmayacaktir.

Deneyin Amaci

e Iki kapili devrelerde kullanilabilecek devre parametreleri tiirlerini dgrenmek.

e ki kapili devrelerde y ve z parametrelerinin hesaplanmasi ve lgiilmesi

e Giris ve cikis uglari; seri-seri, paralel-paralel, seri-paralel ve paralel-seri bagli birden fazla
devre i¢in en uygun devre parametreleri 6grenmek

e Bir devrenin ikililik (karsiliklilik) 6zelligini 6grenmek.

GENEL BILGILER

Iki kapili (4-uglu) devreler, giris veya ¢ikis kapilarmin bir ucundan giren ve ayni kapilarin
diger ucundan ¢ikan akimlarmn birbirine esit oldugu devreler olarak tanimlanabilir. Ornegin,
Sekll 1’deki iki kaplh deerde, g1r1$ kaPISI 1@11’1 li=ly> ve (}lk1$ kap1s1 1(}11’1 lo= 1y dir.
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Sekil 1. iki kapili devre gosterimi

Burada, dogrusal ve zamanla degismeyen elemanlardan olusan devreler ele alinacaktir. 2-
kapili N devresinin iginde bagimsiz kaynaklarin olmadigi ve baslangi¢ kosullarmin sifir
oldugu durumlar i¢in devre parametreleri hesaplanabilmektedir ve s veya jw bolgelerinde
formiilize edilebilirler. Ayrica ele alacagimiz iki kapili, daha biiyiik bir devrenin pargasi ise;
bu iki kapili devre elemanlarinin akim-gerilim degiskenleri ile, diger bir parcadaki
elemanlarin akim ve gerilimi arasinda hicbir kublaj veya bagimli terim olmamalidir.

Iki kapiliy1 tanimlayan degiskenler Vi, Vs, 1y ve I, dir. Bunlardan iki tanesi bagimli diger
iki tanesi bagimsiz degisken olarak tanimlanacaktir. Bagimsiz 2 degiskenimizi (V1,V2),
(1, 1), (V1,12), (I1,V2), (V1,I1) ve (V) olacak sekilde 6 farkli bi¢imde segebiliriz. Bu
secime gore elde edilen parametre tiirleri Tablo1’de verildigi gibi tanimlanacaktir.
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Tablo 1: iki Kapili Devrelerde Parametre Modelleri

Devre Bagimsiz Degiskenler Bagimh Degiskenler
Parametreleri (Girisler) (Cikaslar)

Z Empedans 11,1 V1,V>

Y Admitans V]_,Vz |1, |2

Karlslk g Vi, 11,V>

Karisik h 11,V, Vi,

Transmisyon Vo Vi, I

Ters Transmisyon Vi, I Voo

Tablo 2: iki Kapil1 Devrelerde Parametre Tanimlar1

Parametre Tiirii Tk
v, [z, z,]1,]
Z empedans parametreleri 1| _| 1 ‘2 [1
_V2_ _221 Zzz_ Iz
T TV
Y admitans parametreleri LY Y |V
L] Yo Yoo [ Vo |
Y I
Karigik h- parametreleri i :{hﬂ hlZH 1}
I2_ h21 hzz V2
L v
Karisik g- parametreleri 1 :[gn 912}{ 1}
_VZ_ O, O |2
Zinci treleri Vi [A BV,
incir parametreleri _
P L1y C D]j -,
. , V,| [a bV,
Ters zincir parametreleri -
1, c djl-I,

Z Acgik Devre Empedans Parametrelerinin Bulunmasi
Iki kapilinin gerilim tanimlar
Vi=2Zyl + 2,1,
Vo=2Zuli+251,
olarak verilmistir. Z31, Z12, Z21, Zz2 parametreleri hesaplanirken asagidaki islemler uygulanacaktir.
1. 1,=0 alindig1 durumda, yani ¢ikis kapisinin iki ucu acik devre yapildiginda, Z;; ve Zy
parametreleri bulunacaktir.

V
V,=Z,1, 57, = —l‘ - - Acik devre giris empedans islevi

: Acik devre ileri gecis empedans islevi
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2. 1;=0 alindig1 durumda Z;,, ve Z,, parametreleri bulunur.

V
Vi=2,1,> 2, =—

|2

1,<0 : Acik devre tersine empedans gecis islevi

\Y S
V,=2,l,>2Z,,= I—z‘ -0 Acik devre gikis empedans islevi
2

Not 1: 2-kapili devrelerde bagimli kaynak olmadigi durumda ve devre pasif RLCM
elemanlarindan olusmus ise Z15=2Z5; dir, yani bu devre ikililik 6zelligi gosterir.

Not 2: Girislerden ve ¢ikislardan seri bagl devrelerin olusturdugu yeni devrenin toplam
empedansi, baglanan bu devrelerin ayr1 ayri empedanslarinin toplamidir. Z1=2Z;+Z,+.....

Y Kisa Devre Admitans Parametrelerinin Bulunmasi

Iki kapilminakim tanimlar

I1 = y11V1 + y12V2

Iz = y21V1 + yzzvz
olarak verilmistir. Y11, Y12, Y21, Y22 parametreleri hesaplanirken asagidaki islemler uygulanacaktir.
1. V,=0 alindiginda, yani ¢ikis kapisinin iki ucu kisa devre yapildiginda Y11, Ve Y1 parametreleri

bulunacaktir.
I . : .
I =YiVi|y,0 = Vi1 = \71 v,=0 : Kisa devre giris admitans iglevi
1
I o . .
L =YouVi|0 = Yo = \72 v,=0 : Kisa devre ileri gecis admintans islevi
1

2. V1=0 alindig1 durumda, y12, ve Yy, parametreleri bulunur.

I,
w=0 > Y =~

v : Kisa devre tersine gecis admintans islevi
2

I 1= ylZVZ

v;=0

I,
vw=0 > Yo =

v : Kisa devre ¢ikis admintans islevi
2

I 2 = Y22V2

v, =0

Not 1: 2-kapili devrelerde bagimli kaynak olmadigi durumda devre pasif RLCM
parametrelerinden olusmus ise y1,=Y»; olacaktir.

Not 2: Girislerden ve ¢ikislardan paralel bagli devrelerin olusturdugu yeni devrenin toplam
admitansi, baglanan bu devrelerin ayr1 ayr1 admitanslarinin toplamidir. Y=Y 1+Yo+. ...

ON HAZIRLIK

1. Sekil 2’ deki devre i¢in Z;= 6800, Z,=10kQ ve Z3=4.7kQ olacak sekilde devrenin Z
empedans parametrelerini deneye gelmeden dnce bulunuz ve Tablo 1°de gerekli yerlere
yaziniz.

2. Bu Z parametre matrisinin tersini alarak Y admitans matrisini bulunuz ve Tablo 2’de gerekli
yerlere yaziniz.

3. Sekil 3’ deki devre i¢in Za=4.7kQ), Zg=10kQ ve Zc=680Q olacak sekilde devrenin Y
admitans parametrelerini deney oncesi bulunuz ve Tablo 3’de gerekli yerlere yaziniz.
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4. BuY parametre matrisinin tersini alarak Z empedans matrisini bulunuz ve Tablo 4’de gerekli
yerlere yaziniz.
5. Yukarda buldugunuz parametrelerden yararlanarak; Deney 2 ve Deney 3’ de hazirladiginiz
devreleri, giriglerinden ve ¢ikislarindan seri bagh diisiinerek, empedansin degerini Z1=2;+2Z;
bagintisindan hesaplayiniz.

6. Girislerinden ve cikislarindan paralel bagl diisinerek, admitansin degerini Y1=Y1+Y>
bagintisindan hesaplayiniz.

DENEYIN YAPILISI
Deneyde Kullanilacak Elemanlar

o Devre modiilii, Isaret iireteci, 20 mA AC ve 20 V AC araliginda dlgme yapabilen iki dlgii
aleti, Osiloskop, Baglanti elemanlari.

o 4Jadet4.7 k Q direng

e 3adet 680 Q direng

e 3adet 10 k Q2 direng

DENEY 1.

1. Sekil 2’ deki devreyi Z;= 6802, Z,=10kQ ve Z3=4.7kQ olacak sekilde kurunuz ve asagidaki
adimlart kullanarak devrenin Z empedans parametrelerini bulunuz ve bilgileri Tablo 1°de
gerekli yerlere yaziniz.

Adim 1. Zj; ve Zy degerlerini bulmak igin iki kapilinin ¢ikis uglarini agik devre
yapiniz ve giris uglarina V;=1Volt degerinde gerilim kaynag: baglaymiz.
Adim2. |; ve V;degerlerini 6l¢iiniiz. Z13=Vi/l; ve  Zy1=V,/l; degerlerini hesaplayiniz.

Adim 3. Zy; ve Z;; yi hesaplamak igin giris uglarmi agik devre yapiniz ve ¢ikis uglarina V,
=1Volt degerinde gerilim kaynagi baglayiniz.
Adim4. |, ve Vi degerlerini 6lgerek Z,,=V,/l, ve Z;,=Vi/l, hesaplaymiz.

2. Bu devre ikililik 6zelligi gosteriyor mu? Neden?

3. Buldugunuz bu Z empedans matrisi degerlerini kullanarak, ayni devrenin Y admitans
matrisini hesaplayiniz ve Tablo 2‘de yerlerine yaziniz.

4. Tablo 2’deki ilk iki satirdaki Y degerlerinin aralarindaki farkini bularak, son satirina yaziniz
ve sebebini agiklayiniz

, 4o 2z
1 2
L ]
| S| | |
+ +
Vy Z3 Vs
& &

Sekil 2. T devresi
DENEY 2.
1. Sekil 3’ deki devreyi Zx=4.7kQ, Zg=10kQ ve Zc=680C2 olacak sekilde kurunuz ve asagidaki
adimlari kullanarak devrenin Y admitans parametrelerini bulunuz ve bilgileri Tablo 3°de
gerekli yerlere yaziniz.
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Adim 1. vy ve yo; degerlerini bulmak i¢in iki kapilinin ¢ikis uglarini kisa devre

yapiniz ve giris uglarina V;=1Volt degerinde gerilim kaynag: baglaymniz.
Adim2. |y ve I degerlerini 6lgliniiz. y11=11/V1 ve Yy21=I,/V; degerlerini hesaplayiniz.

Adim 3. y,, Ve Yo yi hesaplamak i¢in giris uclarmi kisa devre yapiniz ve ¢ikis uglara V;
=1Volt degerinde gerilim kaynag: baglaymiz.
Adim4. [, ve |; degerlerini 6lgerek yro=1,/V, ve yi1,=11/V, hesaplayiniz.
2. Budevre ikililik 6zelligi gosteriyor mu? Neden?
3. Buldugunuz bu Y admitans matrisi degerlerini kullanarak, ayni devrenin Z empedans
matrisini hesaplaymiz ve Tablo 4‘de yerlerine yaziniz.
4. Tablo 4°deki ilk iki satirdaki Z degerlerinin aralarindaki farkini bularak, son satirina yaziniz
ve sebebini aciklayiniz

11 ZC 12
L r > &
+ +
V1 ZA ZB VZ
L &

Sekil 3. 7T devresi
DENEY 3.

1. Deney 2 ve Deney 3’ de hazirladigimiz devreleri, giriglerinden ve cikislarindan seri
baglaymiz. Olusan iki kapilinin Z empedans parametrelerini, Deney 1’deki adimlar
kullanarak elde ediniz ve sonuglar1 Tablo 5 ‘de yerlestiriniz.

2. Deney 2 ve Deney 3’ de hazirladiginiz devreleri, girislerinden ve ¢ikislarindan paralel
baglaymiz. Olusan iki kapilinin Y admitans parametrelerini, Deney 2’deki adimlar
kullanarak elde ediniz ve sonuglar1 Tablo 6°de yerlestiriniz.

3. Buldugunuz bu Z empedans(Tablo 5) ve Y admitans(Tablo 6) degerleri, Deney 1 ve
Deney 2’de buldugunuz degerlerin toplamlarina (Bu degerleri toplayip Tablo 5 ve 6’ da
yerlestiriniz) esit oluyor mu? Aciklayimiz.

ONEMLI NOT

Deneylerin diizgiin bir sekilde yapilabilmesi i¢in hazirlik sorularinin yapilmasi ve

yontemlerin teorik kismmin iyi bilinmesi gerekmektedir.




