KARADENIZ TEKNIK UNIVERSITESI
Miihendislik Fakiiltesi

Elektrik-Elektronik Miihendisligi Boliimii
REZONANS DEVRELERI

HAZIRLIK CALISMALARI

1. Seri rezonans devrelerinde rezonans durumunu teorik olarak agiklaymiz ve frekansa
gore akimin degisimini gdsteren bir 6rnek grafik ¢iziniz.

2. Paralel rezonans devrelerinde rezonans durumunu teorik olarak agiklaymiz ve frekansa
gore akimin degisimini gosteren bir 6rnek grafik ¢iziniz.

3. Faz farki nedir? Seri ve paralel devreler igin; frekansa gore faz farkinin degisimini
gosteren birer 6rnek grafik ¢iziniz.

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

SERIi ve PARALEL REZONANS DEVRELERI
1. Giris

Bir kondansatorle bir selften olusan devrelere rezonans devresi denir. Bu devre tipinde
selfin manyetik enerjisi periyodik olarak kondansatoriin elektrik enerjisine doniistir .Bu
dontigiim periyodu olarak sefle kapasitenin degerleri tarafindan belirlenir.
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2. Seri Rezonans

Seri rezonans devreleri bir bobinle bir kondansatoriin seri baglanmasindan elde edilir.
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Sekil 1. Esdeger seri rezonans devresi

Sekil 1°deki devrede R_ selfin , Rc¢ kondansatoriin kayip direngleridir. Pratikte
kondansatorler ¢ok kiigiik kayiplarla imal edilebildiklerinden yapacagimiz hesaplarda
Rc =0 Q olarak alinacaktir.

Devreden akan | akimi1 R, direncinde akimla ayni yonde olan Ug = I. R gerilim
diisimiine, selfte akimdan 90° ileri kaymis U =1.wL gerilim disiimiine ve kondansatorde,
akimdan 90° kaymis Uc=1 / wC gerilim diisiimiine sebep olacaktir.
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Sekil 2. ideal seri rezonans devresi

Herhangi bir frekans igin devrenin akim- gerilim fazor diyagramini ¢izelim. Sekil 3” deki
fazor diyagraminda I akimi referans olarak alinmistir.

U =l.wL

lUc:I/WC

Sekil 3. Seri rezonans devresinin fazor diyagrami

Sekil 3 te devreye etki eden gerilim U devreden akan akim I ‘ya kars1 « agis1 kadar 6ne
kaymustir. U ile I arasindaki faz kaymast U_ ve Uc nin degerlerine gore pozitif, negatif
veya « =0 degerlerini alabilmektedir ( Genel olarak - 90° <« <90° ) . U_ ve Uc w’ya
bagli olduklarindan her frekans i¢in ayr1 bir fazér diyagrami ¢izmek gerekmektedir. o =0
oldugunda, yani bu devrede U =U¢ oldugunda devre rezonanstadir denir. Rezonansta R
nin wL’den kiigiik olmasi halinde kondansatordeki ve bobindeki gerilim, giris geriliminden
cok daha biiytiktiir. Rezonans frekansinda U, ve Uc esitliginden asagidaki gibi elde edilir.
1 > 1 1
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Rezonansta devrenin giris direnci Rq en kiigiik degerini alir. Giris direnci Rqy(jw);
1
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dir. Giris direncinin modiili ‘Rg (jWX sekil 4’ te gortildigii gibi frekansla degistiginden

rezonansa yaklasildiginda giris gerilimi U sabit kalmasina ragmen giris akimi I biiyiir.
Akim rezonansta en biiyiilk degerlerini alir ve frekans, rezonans frekansini gegince
tekrardan kiiglilir. Rg(jw) nin frekansla degisme sekli devrenin kalitesine baglhdir.
Siizgecin kalitesi yiikselince Rg(jw) frekansla daha hizli olarak diiser ve ¢ikar. Devrenin
kalitesi devrenin bant genisligiyle ters orantilidir. Bant genisligini bulmak i¢in egride
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devrenin direnci R= \/E‘Rg‘ olan frekanslar bulunur. Aw = w; —w, (wy iist kesim frekansi,

wa alt kesim frekansi) filtrenin bant genisligini verir. Aw kiiciildiikge filtrenin Kkalitesi
yiikselir. Filtrenin kalitesi, kalite faktori Q ile olgiliir. Q niin degeri
Q=T
AW fo — fa

olarak bulunur. Q ayn1 zamanda devrede biriken enerjinin bir periyotta harcanan giice
orani olarak tanimlanir ve buradan Q = (Wp.L)/R = 1/(wo.R.C) esitligi bulunur. Devrenin
kalite faktoriiniin biiyiikk olmas1 istendiginde selfin indiiklenmesinin biiyiik, direncinin
kiiglik olmasi gerektigi goriiliir. Teknikte rezonans devreleri filtre olarak kullanildiklarinda
bu devrelerin 6nemi biyiiktiir.

Bu deneyle rezonans devrelerinin davraniglar tanitilmak istenmektedir. Hesap yoluyla her
frekans i¢in bulabileceginiz fazor diyagramlarin1 deneyde dlgerek bulmaya calisacaksiniz.
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Sekil 4. Seri rezonans devresinin giris empedansinin genliginin frekansa gore
degisimi

3. Deney icin Gerekli On Cahsma:

Devrenin fazdr diyagramlarini ve hesaplanmasini ““ Elektroteknik” Ahmet Akhunlar s.298,
kitabindan calisiniz.

4. Deneyin Yapihisi
Deney 1. Seri Rezonans Devresi

Sekil 5°deki devreyi kurunuz. Devre elemanlarinin degerini R=400 Q, 1.=0.343 H, C=0.3
UF olarak ayarlayiniz.

1) U1 gerilimini sabit (1V) tutarak devreden gecen akimin frekansla degisimini milimetrik
kagida ¢iziniz.

2) Bir osiloskop yardimiyla devreden gegen akimla Ul gerilimi arasindaki faz farkini
cesitli frekanslarla bularak milimetrik kagida ¢iziniz.

3) Bir osiloskop yardimiyla rezonans frekansini oOlgliniiz. Hesapladiginiz rezonans
frekansiyla kiyaslaymiz.

4) Buldugunuz fonksiyonlarin teorigiyle uygun olup olmadigini gosteriniz.
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5) Devrenin alt kesim frekansini, list kesim frekansini, bant genisligini ve kalite faktoriini
bulunuz.

6) Devrenin direncini 800 Q degistirerek rezonans frekansini, bant genisligi ile kalite
faktoriinii bulunuz. Bu degerlerde herhangi bir degisimin olup olmadigini nedenleriyle

aciklayiniz.
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Sekil 5. Seri rezonans devresi.( Deney i¢in)
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5. Paralel Rezonans Devresi

Paralel rezonans bir kondansatorle bir bobinin paralel baglanmasindan elde edilir.Sekil 6
da R_ ve Rc bobinle kondansatoriin kayip direngleridir. Kondansatérdeki kayiplar ¢ok
kii¢lik oldugundan Rc=w olarak alinacaktir.
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Sekil 6. Paralel rezonans devresi

Devrede gerilimi referans alarak fazor diyagramini g¢izelim. Sekil 7 selfteki akim
I.=U/wL gerilime gore 90° geri kayacaktir. Diren¢ R_ den gecen akim Iz .= U/R_
gerilimle ayn1 yonde olacaktir. Kondansatorden gegen akim Ic =U.wC gerilimine gore 90°
ileri kayacaktir.
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Sekil 7. Paralel rezonans devresinin fazor diyagrami
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Ic ile I nin degerleri frekansla degistiginden gerilim U ile akim I arasindaki & agisi
-90 <@ <90 arasindaki her degeri alabilmektedir. Ic=I_ olunca devre rezonans halindedir
denir. Rezonans frekansi I =l¢ esitliginden;

UwC=—  wi=t w-—t

w, L LC vJLC
olarak bulunur.Rezonans frekansinda devrenin iletkenligi en kiigiiktiir.

G=i+j w,C — LI
R, w,L) R,
=0
Rezonansta devreye giren akim en kiigiik degerini alirken selften ve kondansatdrden gecen

akimlarin degerleri oldukca biiyiiktiir.

Paralel  rezonans devresinin  kalite faktorli, seri rezonans devresinde oldugu gibi

devrenin bant genisliginden bulunur ve Q= Wo/Aw dir. Ayrica Q = devrede birikmis
elektrik enerjisi / bir periyoda sarf edilen gii¢ tanimindan giderek asagidaki gibi bulunur.
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6. Deneyin Yapihsi :
Deney 2. Paralel Rezonans Devresi

Sekil 8’deki devreyi kurunuz.
1. Ur gerilimini sabit tutarak rezonans devresine giren I akiminin frekansla
degisimini bulunuz.
2. Kalite faktoriinii hesaplayiniz.
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Sekil 8. Paralel rezonans devresi, (Deney igin).

ONEMLI NOT

Deneylerin dizgin bir sekilde yapilabilmesi igin hazirlik sorularinin yapilmas: ve

rmlerin teorik kismimnin 1y b 1111111'-' 1 gerekmektedir




