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ALTERNATIF AKIM KOPRULERI

1. Hazirhik Sorulari

Deneye gelmeden once asagidaki sorulart cevaplaymiz ve deney Oncesinde rapor halinde
sununuz.

e Omik, kapasitif ve endiiktif yiik ne demektir? Ac¢iklaymiz.

e Omik bir yiikiin emepedensinin frekansla degisimi nasildir? Agiklayiniz.

e Kapeasitif bir ylikiin frekansla degisimi nasildir? Ac¢iklayiniz.

e Endiiktif bir yiikiin frekansla degisimi nasildir? Ac¢iklayimiz.

e Kapasite ve endiiktans parametreleri giiniimiizde nasil 6l¢iilmektedir? Agiklayiniz.

N

. Bobin Parametrelerinin Bulunmasi

Icinde demir bulunmayan bir bobinin algak frekans esdegeri Sekil 1°de goriilmektedir.

Bobin Ls
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Sekil 1. Bobinin algak frekans esdegeri

Burada Rs tel direncini ve Ls ise bobinin endiiktansini gostermektedir. Algak frekanslarda
calisildig siirece sarimlar arasindaki kapasiteler ihmal edilebilecek diizeyde oldugu i¢in esdegerde
gosterilmemistir.

Simdi uygun bir alternatif kopriisii kullanarak bobin parametrelerini bulalim. Bilindigi {izere
alternatif akim kdpriilerinin dengeye gelmesi icin kollarindaki empedanslar arasinda (1-3) numarali

bagintilarin saglanmasi gerekmektedir.

Z1.Z4=175.23 (1)
|Z,|e/%1.|Z,|eI%+ = |Z,|e/?2. | Z;|e¥2 (2)
|Z,1.1Z,|e7@1%P0) = |Z,|.|Z3| el (#2+02) 3)
(1) numaral esitlik saglandiginda (4, 5) numarali esitlikler de saglanmis olur.
1Z11.1Z4] = 1Z].1Z5] (4)
P11 Q4= Q2+ @3 ®)
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Kopriiniin yapisini basitlestirmek amaciyla Z, ve Z3 empedanslari omik olursa ¢,=¢3=0 olur.

Boylece faz iliskisi basitlestirilerek (6) elde edilir.
P11+ ¢,=0 (6)
Bu baglantidan k&priinlin dengeye gelmesi i¢in kdpriiniin dordiincii kolundaki empedansin faz
acisiin kopriiniin birinci kolunda bulunan 6lgmek istedigimiz elemanin faz acisinin negatifine esit

olmas1 gerekir. Olgmek istedigimiz bobinin empedansi al¢ak frekanslarda sdyledir.

Z, = R+ joL = JRT ¥ (@l)?. /) @
Bobinin agist ¢; pozitiftir. Bu nedenle kopriiyli dengeye getirecek devrenin faz acisinin negatif
olmas1 gerekmektedir. Negatif faz agisina sahip en basit devreler bir kondansatér ve bir direngten
olusan devrelerdir.
Bir direngle bir kondansator seri baglanirsa (5-6) numaral esitlikler ve paralel baglanirsa (7-

8) numarali esitlikler elde edilir.

J / 1 —jarctg(=—)
7 =R.+ = |R2 + . wCsRs 5
5 wCs 7 (wC)? ¢ ®)

Q4 = —arctg (ﬁ) (7)
Ry
_ ja)Cp. _ Ry _e—Jarctg(CpRp) (8)
Ry +ja+cp J1 + (wCyR,)*
¢4 = —arctg(RC) ©)
Kondansator-direng seri devresi i¢in (10) ve paralel devresi i¢inde (11) numarali esitlik elde
edilir.

arctg (w_L) = arctg ( ! ) (20)

R wCsR¢

wL

arctg (?) = arctg (a)CpRp) (11)

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

kopriiniin kollarindaki empedanslar se¢ilmis oldu. Simdi kopriiyli kuralim.
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Sekil 2. Maxwell-Wien kopriisii ile bobin parametrelerinin bulunmasi
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Maxwell-Wien kopriisii olarak bilinen bu kopriide bobin parametreleri bir kondansatoér ve
direngle karsilagtirilarak bulunmaktadir. Z, ve Zz direng olarak segilerek Z; empedansinin
kondansatér ve diren¢ olmasi saglanmistir. Z4 diren¢ olarak se¢ilmis olsaydi Z; ve Zj
empedanslarinin birer direng ve bobinden olusmasi gerekecekti. Pratikte endiiktans yapmaktan daha
zordur. Koprii dengeye geldiginde (12) numarali esitlikten yararlanarak bobin parametrelerini
bulalim. Devredeki eleman degerleri (12) numarali esitlikte yerine yazilarak bobin parametreleri

(13-15) numarali esitliklerdeki bulunur.

1
Z1 = Zz.Z3.Z_ (12)

4

. 1

Ry +jwL, = R,.R3 (R_ +]a)C4) (13)

4

R,.Rs

R, = 14
Lx == Rz. R3. C4_ (15)

2. 1. Deneyin Yapihis1

Deneyin yapilisi su sekildedir:
1. Sekil 2’deki devreyi kurunuz.
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2. Sifir aleti olarak bir kulaklik kullanilacaktir. Kulagi en duyarli oldugu bolge 1000 Hz

civarinda oldugu icin bu devreler, genellikle 1000 Hz’lik bir titresimle beslenmektedir.
Fakat biz buraya bobin kapasitesinin etkisini daha da azaltmak i¢in devreyi 400 Hz ile
besleyelim.
3. Ryce Cy’i ayarlayarak kulakliktaki sesin kesilmesini saglayiniz.
4. Yukaridaki bagintilardan R; ve L’yi hesaplayiniz.
Frekans yiikselince sarimlar arasindaki kapasiteler etkilerini arttirdiklarinda bobin
parametrelerini 6lgmek zorlasmaktadir. Bobinin sarim kapasitelerini igeren esdeger devresi

sOyledir.

Rs

o=

Sekil 3. Bobinin sarim kapasitelerini igeren esdeger devresi

Algak frekansta bulunan bobinin empedanst Zg degerine bir kapasite paralel baglanmistir.
Kondansatoriin empedansini Z¢ ile gosterirsek bobinin yiiksek frekanstaki empedans1 Z; olarak

(16) numaral esitlikteki gibi bulunur.

_ ZpZc Zc 1

_ =Zp 1+§_§ (16)

!
B Zg+Zc - BZB+ZC -

Kapasite degeri genellikle kii¢iik oldugundan frekansin fazla biiyiik olmamasi durumunda Z¢

degeri biiyiik olacagindan yukaridaki bagintiy1 seriye agip ilk terimi alarak Z i¢in (17) yazilabilir.
1 _Z8
Zy =25 (1-2) (17)
Bu son ifadede devre parametrelerini yerine yazarak (18) elde edilir. (18) numarali esitligin
gercel kismi (19) ve sanal kismi i¢in de (20) yazarsak Maxwell-Wien kopriisii ile dlgecegimiz
Zp = R, + jwL' bobin parametrelerini bulmus oluruz. Goriiliiyorki frekansin artmasiyla bobinin

diren¢ ve endiiktansinda bir artma olmamaktadir.

Zp = (R + jwLy)|1 — (Rg + jwLg).jwC| = Ry + Ryw?LsC + jlwLg — R?wC + w3L3C| (18)

R, = R, 4+ R,w?LC = Ry(1 4+ w?L,C) (19)
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C
wl' = wLs + R?wC + w3L3C = wlg (1 + w?L,C — RZZ) (20)

Direncteki bagil artma (21) numarali esitlikteki gibi ve endiktastaki bagil artma da (22)

numaral esitlikteki gibi bulunur.

AR = = = 2L C (21)

R, —R 22

AL = ——— = w?L,C (22)
R

Bu baglantilarin herhangi birini kullanarak sarim kapasitesi hesaplanabilir. Yalniz frekansin
yiikkselmesi ile deri olayindan dolayr tel direnci ayrica arttigindan kapasiteyi hesaplarken

endiiktansin bagil degisimi kullanilmaktadir.
2.2. Deneyin Yapihis1

Deneyin yapilist su sekildedir:

1. Sekil 2’deki kopriiyli 4000 Hz’lik bir siniis gerilimiyle besleyiniz. Endiiktansin ve direncin
bagil degisimleri frekansin karesiyle arttig1 icin ¢alisma frekansinin miimkiin oldugu kadar
yiiksek se¢ilmesi uygun olur. Fakat daha yiiksek frekanslarda kulak fazlaca duyarsizlastig
icin burada deney i¢in 4000 Hz secilmistir.

2. Kopriyii dengeye getiriniz ve Ly ile Rgdegerlerini hesaplayiniz.

3. Yukaridaki baglantilardan sarim kapasitesini bulunuz ve bu degerlerle bobinin esdeger

devresinden bobinin rezonans frekansini hesaplayiniz.
3. Kondansator Parametrelerinin Olciilmesi

Kondansatoriin parametrelerini 6lgmek i¢in paralel esdeger devresini kullaniniz. Buradan

kondansator empedansi (23) numarali esitlikteki gibi hesaplanir.

1
ZC — RJ'w_C — 1 R e—jarctg(wCR) (23)

" R+—  1+jwCR  /1+(wCR)2
jwC

Alternatif akim kopriisiiniin (5) numarali faz baglantisindan ¢;’1 6lciilecek kondansatériin faz

acis1 olarak alirsak ve ¢, = ¢4 = 0 segmekle dengeyi ¢s faz acisinin negatif olmasiyla
gerceklestirebiliriz. Burada da bobinde oldugu gibi negatif aciyr veren devre olarak bir

kondansatorle bir direncin devresi kullanilacaktir. Boylece elde edilen koprii Sekil 4’de verilmistir.
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Sekil 4. Wien kopriisii ile kondansator parametrelerinin bulunmast

Bu koprii Wien kopriisi olarak bilinmektedir. Kopriiniin denge kosulunda (24) ifadesi

bulunur. Bu ifadenin gercel ve sanal kisimlari birbirlerine esitlenirse (25) ve (26) numarali

esitliklerde verilen kondansator parametreleri bulunur.

Rx _ p __ Rz
4 14jwCyRy 2 1+jwCsRs (24)
R,(1+ jwC3R3) = RyR5(1 + jwCyRy)
RxR4_ = R2R3
R.R 25
iy (25)
R,
RxR4(1)CsR3 = R2R3(1)CxRx
R (26)
C,=Cs—
R,

3.1. Deneyin Yapihs1

Deneyin yapilist su sekildedir.

1.
2.
3.

Wien kopriisiinii kurunuz.
Devreyi kulaklig1 en duyarli oldugu 1000 Hz’lik siniis gerilimi ile besleyiniz.
Kopriiyii dengeye sokarak kondansatoriin paralel esdeger devre parametrelerini

hesaplayimniz.

. Rz ile C3 elemanlarini seri baglayiniz.
. Devreyi dengeye getirerek kondansatoriin seri esdeger devre parametrelerini bulunuz.

. Bu kondansatdriin kayip agisini hesaplayniz.



