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RC, RL ve RLC DEVRELERI

1. GIRIS

Elektronik devrelerde kullanilan giic kaynaklar1 iki sekilde c¢alismaktadir. Bunlardan birisi
gerilim yada akim kaynagmin zamana bagimli olarak degismedigi sabit kaynaklardir. Bu
kaynak elektronik terminolojisinde DC (dogru akim) olarak bilinmektedir. Bir diger tip voltaj
veya akim kaynagi ise isaretin zamanin bir fonksiyonu olarak degistii kaynaklardir. Bu
kaynaklar notasyonlarda AC (alternatif akim) olarak verilmektedir. Elektronik devrelerde
kullanilan saf rezistif elemanlarin yaninda depolama elemani olarak kullanilan bobin ve
kapasite elemanlari da mevcuttur. Bu elemanlar DC bir devrede kullanildiklarinda bobin i¢in
kisa devre, kapasite icin acik devre olarak ¢alismaktadirlar. Bu elemanlarin kullanildigi DC
devrelerde t=0 dan t=cc’a kadar bir analiz gergeklestirilmesi kararli durum analizi (steady state
analysis) olarak bilinmektedir. Bu analizde kapasite elemani iizerinde depolanmis bir enerji
olmadigi durumda baslangicta kisa devre olarak disiiniilir. Kararli duruma gectigi, yani
tamamiyla enerji depoladigi durumda ise agik devre olarak calisacaktir. Bobin ise buna benzer
fakat zit bir sekilde baslangicta agik devre kararli durumda ise kisa devre olarak g¢aligacaktir.
Bu arada gegen siire i¢in yapilacak analizde devrenin sartlarindan elde edilen zaman sabitine
gore voltaj ve akim isaretleri eksponansiyel bir gecis yapmaktadirlar.

AC kaynaklarin kullanildigi devre analizinde ise bu kapasite ve indiiktér elemanlari, AC
isaretin periyodu boyunca bir defa dolup bosalmaktadir. Bu yiizden 6zellikle yiiksek frekansl
isaretler i¢in kararli durum analizi sistemin durumunu ¢6zmek i¢in oldukca basit kalacaktir.
Ayrica eksponansiyel gecisin tanimlanabilmesi icin depolama elemanlarinin yapilarii
tanimlayan integro-diferansiyel g¢evre veya diigiim denklemlerinin = ¢dzlimiiniin
gerceklestirilmesi oldukga zor bir iglemdir.

Bu durumda yeni bir analiz gelistirme ihtiyaci dogacaktir. AC analiz olarak bilinen bu
analizde kullanilan depolama elemanlarinin, uygulanan isaretin frekansina gore tirettikleri bir
direng etkisinden s6z edilmektedir. Kapasite elemani i¢in bu terim kapasitif reaktans, indiiktor
eleman1 i¢in ise indiiktif reaktans olarak tanimlanmaktadir. Bu terimi devrede kullanilan
depolama elemanlarmin o frekanstaki diren¢ ifadesi olarak diisiinmek gerekir. Bu islem
gergeklestirilecek olursa birden ¢ok depolama elemaninin bulundugu karmasik devreler
sadece direnglerden olusan devrelere doniisecektir. Doniisiim gergeklestirildikten sonra DC
analizde kullanilan Kirchhoff yasalari, thevenin, norton ve siiperpozisyon gibi tekniklerle
depolama elemanlar1 bulunduran elektronik devre kolayca ¢oziilebilecektir.

Bunun yaninda devrede kullanilan depolama elemanlar1 devre girisine AC bir sinyal
uygulandiginda voltaj ile akim arasinda zamanda bir gecikme olusturacaktir. AC devrenin
saglikli bir analizinin gerceklestirilmesi i¢in akim ile voltaj arasinda geri (latch) ya da
ileri(lagg) durumunun ¢oéziimlenmesi gerekmektedir. Devrelerde kullanilan saf bir kapasite
elemani tizerinden akan akim gerilimden 90 ileridedir. Saf bir indiiktans elemani iginse bu
durum voltaj akimdan 90’ ileride olacak sekilde olusacaktir. Bu elemanlarin beraber
kullanildig1 devrelerde ise kullanilan eleman degerlerine gore bir ag1 degeri belirlenecektir.
Bu ¢6ziimleme islemi i¢in kompleks ve reel diizlemlerin kesigsmesi ile olusan fazor diyagrami
teknigi kullanilmaktadir.



2. DENEYIN AMACI

Daha 6nceki deneyde sadece rezistif devre elemanlari iizerinde durduk. Bu deneyde yapilacak
olan devre analizlerinde rezistif devre elemanlarina ek olarak kapasitor ve indiiktor
elemanlarin etkileri incelenecektir. Kurulacak temel seri ve paralel RLC devreleri iizerinde
frekansa verilecek ¢ikis tepkisi yorumlanacaktir. Daha sonra kurulacak olan devrelerde
kapasitor ve indiiktor elemanlarinin birlikte kullanilmasi ile devrenin belirli bir frekansa cevap
vermesi, diger bir ifadeyle algak gegciren, yiiksek gegiren, bant gegiren filtreler igin devre
diizenlemeleri yapilacaktir.

3. ON BILGI

3.1. AC gerilimde direng, kapasitor ve indiiktor

DIRENC: Elektrik akiminin gegisine karsi gosterilen zorluk “Diren¢” olarak tanimlanir.
Cevremizde gordiigiimiiz her madde elektriksel olarak bir direng degerine sahiptir. Bu direng
degeri, maddenin elektriksel &zelliginde belirleyicidir. Direng, elektriksel bir biiyiikliige
verilen isim olup, ayn1 zamanda elektronik devrelerde akim sinirlamak amaciyla kullanilan
devre elemanimni da ifade etmektedir. Direngler akim sinirlama igleminin yani sira gerilim
bolme amaciyla da kullanilir. Direncleri, sabit degerli ve ayarlanabilir olmak {izere iki gruba
ayirmak miimkiindiir. Bunlarin yaninda, gesitli fiziksel biiyiikliiklerden etkilenen ve bu etki
sonucunda degeri degisen foto direng (1s1k duyarli), termistor (1s1 duyarli) ve VDR (gerilim
duyarli) gibi direngler de bulunmaktadir. Degisik teknikler kullanilarak karbon direngler, film
direngler ve tel direngler iretilmektedir. Karbon direngler ucuz maliyetli ancak yiiksek
toleranshidirlar. Film direnglerin maliyeti daha pahali olmakla beraber ¢ok kiiciik tolerans
degerlerinde iretilebilmektedirler. Tel direngler ise yiiksek giiglii direngler olup fiziki
boyutlart olduk¢a biiyiiktiir. Direngler hem AC hem de DC gerilim altinda ayni degeri
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gosterirler.

Sabit direng sembolleri Ayarli direng sembolleri

Sekil 3.1. Direng sembolleri.
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Kiigtik gtiglii sabit direngler Biyiik gtiglii sabit direngler

Sekil 3.2. Sabit direng goriiniisleri

R @ Mow

Potansiyometreler ~ Trim pot lar

Sekil 3.3. Ayarli direng goriiniigleri



KONDANSATOR: Elektrik yiiklerini depolama yetenegine sahip devre elemanlar
“Kondansator” olarak isimlendirilir. Yapisi oldukg¢a basit olmakla beraber elektrik elektronik
devrelerindeki 6nemi bakimindan ¢ok biiyiik 6nem tasir. Karsilikli duran iki iletken plaka
arasina kagit, mika, seramik veya hava gibi yalitkan izolasyon maddesi konularak yapilir.
iletken plakalardan g¢ikarilan terminaller kondansatoriin uglarini olusturur.

Yalitkan madde —* «—— fletken plakalar

Sekil 3.4.Diizlem plakali kondansator.

Hesaplama ve devre semalarinda C harfi ile gosterilen kondansatorlerin degeri F (FARAD)
birimi ile ifade edilir. Bu birim kondansatoriin elektrik yiiklerini depolama kapasitesini
gosterdiginden “Kapasite” olarak isimlendirilir. Uygulamada bu birimin alt katlar1 olan pF
(mikro FARAD), nF (nano FARAD) ve pF (piko FARAD) birimleri kullanilir. Bu birimler
arasindaki iliski, seklindedir.

WF:10° F

nF:10° F

pF: 1072 F

nF: 10° pF

WF: 10°nF

WF: 10°pF
Bir kondansatore gerilim uygulandiginda, kondansator plakalarinda elektrik yiikleri depolanar.
Plakalardan biri negatif, digeri ise pozitif yiikleri toplar. Plakalarda toplanan zit yiikler
nedeniyle kondansatoriin iki ucu arasinda bir potansiyel farki meydana gelir. Bu olaya
kondansatoriin sarji denir. Sarj olayr kondansator uglarindaki gerilim kaynak gerilimine
esitlenene dek devam eder. Sarjli bir kondansatoriin direng gibi baska bir elemana baglanmasi
neticesinde, plakalardaki yiiklerin hareketi ile olusacak elektrik akimi, plakalardaki yiiklerin
bosalmasina sebep olur. Bu olay ise kondansatoriin desarji olarak isimlendirilir ve uglar
arasindaki gerilim sifira diisene dek devam eder. Gerek sarj ve gerekse de desarj olaylarinin
gergeklesmesi icin bir siirenin gegmesi gerekir. Bu siireyi belirleyen biiyiiklitk zaman sabitesi
olarak isimlendirilir ve

T = R.C formiilii ile ifade edilir.

T: Zaman sabiti (sn)
R: Kondansatore seri bagli elemanin direnci (ohm)
C: Kondansatdriin kapasitesi (F)

Kondansatoriin tamamen sarj veya desarj olmasi i¢in yaklasik 5T’lik bir slirenin ge¢cmesi
gerekir. Kondansatoriin kapasitesi, plakalarinda depoladig1 yiik ve plakalar arasindaki gerilim
arasindaki baginti,

C=V/Q formiili ile ifade edilir.

C: Kondansatoriin kapasitesi (F)

Q: Kondansator plakalarinda depolanan yiik (Coulomb)
V: Kondansator plakalar1 arasindaki gerilim (V)



Kondansatoriin  kapasitesi fiziksel boyutlari ile dogrudan iligkilidir. Diizlem plakali bir
kondansatoriin kapasitesi,
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formuli ile ifade edilir.

C: Kondansatoriin kapasitesi (Farad)

g, lletken plakalar arasindaki yalitkanin bagil dielektrik katsayisi
S Tletken plakalarin karsilikl1 birbirini goren yiizey alan1 (m2)

d: Tletken plakalar arsindaki yalitkan maddenin kalinlig: (m)

Buna gore bir kondansatoriin kapasitesi, iletken plakalarin karsilikli duran yiizey alani ile
dogru orantili ve iletkenler arasindaki yalitkan maddenin kalinlig ile ters orantili olarak

degisir.
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Kutupsuz kondansatér Kutuplu kondansator Varyabl Trimer

Sabit kondansatér sembolleri Ayarl kondansatér sembolleri

Sekil 3.5. Kondansator sembolleri.

Kutupsuz kondansatorler Kutuplu (elektrolitik) kondansatorler

Sekil 3.6. Sabit degerli kondansator goriintigleri.

Sekil 3.7. Ayarli kondansator goriiniisleri.

Direngler DC ve AC gerilimler i¢in aynm1 deger ve ozellikleri gosterirken, kondansatorler i¢in
durum daha farklidir. Ideal bir kondansatér, DC gerilim altinda acik devre ve AC gerilim
altinda kisa devre ozelligine sahiptir. DC gerilim uygulamalarinda gerilim sabitleme, parazit
giderme ve zaman gecikmesi elde etmek amaciyla; AC gerilimde ise filtre, kuplaj ve osilator
devrelerinde kullanilir. AC gerilim altinda ¢alisan kondansatoriin direnci Kapasitif Reaktans
olarak isimlendirilir ve XC seklinde ifade edilir. Bir kondansatoriin kapasitif reaktansi,




X¢ : Kondansatoriin kapasitif reaktansi (johm)

f: Frekans (Hz)
C: Kondansatoriin kapasitesi (F)

BOBIN: Elektrik akimindaki degisimlere Karsi koyma yetenegine sahip devre elemanidir.
izoleli iletken tellerin sarmal bir sekilde iist iiste ve yan yana sarilmasiyla elde edilirler.
iglerinden gegen akim nedeniyle elektromanyetik bir alan olustururlar. Devre semalarinda L1,
L2 vb. seklinde kodlamir. Bobinin biiyiikliigii /ndiiktans olarak ifade edilir ve birimi “Henry”
olup “H” harfi ile gosterilir. Kii¢iik degerli bobinler i¢in “mili Henry” (mH) ve “mikro Henry”
(uH) birimleri kullanilir. Sabit degerli ve degisken degerli olmak iizere iki ana gruba ayrilir.

Sekil 3.9. Bobinin sembolii ve ¢esitli bobin goriiniisleri.

Ideal bir bobin, DC gerilim altinda kisa devre ve AC gerilim altinda acgik devre zelligine
sahiptir. Bobinler, zaman gecikmeli devreler, filtre devreleri ve osilator devrelerinde
kullanilir. Bobinin DC gerilim altindaki direnci birgok uygulama i¢in dikkate alinmayacak
derecede kiigiiktiir. Bunun yani sira, AC gerilim altinda ¢alisan bobinin direnci Indiiktif
Reaktans olarak isimlendirilir ve XL seklinde ifade edilir. Bir bobinin indiiktif reaktansi,

X, =2xfL

X, : Bobinin indiiktif reaktansi (johm)
f: Frekans (Hz)
L: Bobinin indiiktans1 (H)



Bobinin indiiktans1 degeri tipki diren¢ ve kondansatorlerde oldugu gibi, iizerine rakamsal
olarak dogrudan ya da yine rakamlar veya renk bantlar1 yardimiyla dolayli olarak kodlanir.
Glinlimiizde renk kodlamali bobinlerle ¢ok sik karsilasilmaktadir. Bu tiirden bobinlerin
okunmast tipki direnglerin okunmasina benzer. Farkli olarak, sonu¢ mikro Henry (uH)
cinsinden okunur.

3.2. Seri ve paralel RLC devrelerinin incelenmesi

Direncin DC ve AC akimdaki degeri degisiklik gdstermezken, bobin ve kondansator igin
durum farklidir. Bu elemanlarin AC akim altindaki direngleri (Reaktans) frekansa bagli olarak
farkli degerler alir. Bunun yami sira bobinden gegen akim gerilimden 90° geride ve
kondansatérden gegen akim gerilimden 90° ileridedir. RLC devrelerinin alternatif akima
gosterdigi toplam direng Empedans (kisaca Z ile gosterilir) olarak isimlendirilir ve birimi
ohm’ dur.

Seri RLC Devresi

VR VL Ve
R L C
- |
V
Sekil 3.10. Seri RLC devresi.
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Sekil 3.11. Seri RLC devresine ait vektor diyagramlari.



XL=XC durumunda devre sadece direng 6zelligi gosterir. Devreye ait esitlikler,

% :\/V; +(V,-V.)

zz\/fe%(xl-xcf

Eger devrede bobin veya kondansatérden herhangi biri yoksa ona ait Reaktans degeri yerine
sifir yazilip ayn esitlik kullanilabilir.

1= V,=1.R V,=1.X, V.=IX,

Sekil 3.12°de verilen devrede empedansi, devre akimini ve her bir eleman iizerine diisen
gerilimi bobinin omik direncini ihmal ederek hesaplayacak olursak,

R L G

500hm

10 V/1kHz

Sekil 3.12. Seri RLC devre 6rnegi.

X, =27.f.L=2.7.(1.10").(5.107)=31.4Q

Xc= L 11 —=15,9Q
22.£.C 2x.(1.10°).(10.10°)

Ve =1.R=0,191.50=9,55V

V, =1.X, =0,191.31.4=5,997V

V.=1X.=0.191.15,9=3,037V



Paralel RLC Devresi

m—— I
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Sekil 3.13. Paralel RLC devresi.
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Sekil 3.14. Paralel RLC devresine ait vektor diyagramlart.

XL=XC durumunda ise devre sadece direng 6zelligi gosterir. Devreye ait esitlikler,

V=yr2+(1,-1,)

=

1 [ 11 Y
s+ ———
RL \Xf_ XC,

Eger devrede bobin veya kondansatérden herhangi biri yoksa ona ait reaktans degeri yerine
sifir yazilip ayni esitlik kullanilabilir.

V
I=— I,=—
Z R X, X,



Sekil 3.15’te verilen devrede empedansi, devre akimmi ve her bir eleman tizerine diisen
gerilimi bobinin omik direncini ihmal ederek hesaplayacak olursak,

R L C
vV 10V/1kHz 5mH
SEGhm T‘QUF

Sekil 3.15. Paralel RLC devre 6rnegi.

X, =27.fL=27.(.10").(5.107)=31.4Q

Xe=em—= 159
2xfC 2x(1.107).(10.107)

Z= ] = ! _ =270

1 (1 1Y) 1 [ I ]
4| —-— 5+ -—
R\X, X, 1000 |31.4 15.9

=Y 19 _4 6204
5.9
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3.3. Rezonans devrelerin incelenmesi

Rezonans devreleri, bobin ve kondansatoriin seri veya paralel baglanmasiyla elde edilen
devrelerdir. Bu devrelerde AC gerilimin belirli bir frekansinda indiiktif ve Kkapasitif
reaktanslar birbirine esitlenerek ©6zel bir durum ortaya c¢ikar. Bu 6zel durum, devre
empedansinin ¢ok kiiglik ya da ¢ok biiyiik degerler almasidir. Bu durumun ortaya ¢ikmasina
neden olan frekans “rezonans frekanst” olarak adlandirilir ve degeri devredeki bobin ve
kondansatoriin  bliyiikliigline baghdir. Rezonans frekansi, asagidaki denklem ile
hesaplanabilir.



fo=——r—
° 2xALC

Seri Rezonans Devresi

Bobin ve kondansatoriin seri baglanmasiyla elde edilir. Sekilde goriilen R direnci, bobinin
omik direnci olup birgok durumda rahatlikla ihmal edilebilecek kadar kiigiiktiir.

L C L C
|7.L. Y'Y | |
v v
R, bobinin omik direncidir Bobin direnci ihmal edilmistir

Sekil 3.16. Seri rezonans devresi.

Seri rezonans devresinde empedans (Z), rezonans frekansinda en kiigiikk degerindedir.
Rezonans frekansindan uzaklastikca empedansin degeri artar. Buna bagl olarak devre akimi
(), rezonans frekansinda en yiiksek degerini alirken, rezonans frekansinin altinda ve istiinde

ise akim giderek azalacaktir.

Zi I A

» f

fo fIO
Sekil 3.17. Seri rezonans devresine ait frekans-empedans ve frekans-akim egrileri.

Rezonans egrisi olarak da adlandirilan bu egrilerin seklini belirleyen devrenin “Q- kalite
katsayisi” dir. Kalite katsayisinin yiiksek olmasi devrenin segiciligini arttirir. Kalite katsayisi
devredeki bobinin indiiktif reaktansi ve omik direncine bagli olarak asagidaki esitlikteki gibi

ifade edilmektedir.
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R kuclk degerli

I A /

R orta degerli

R buytk degerli

» f
fo

Sekil 3.18.Direng degerinin rezonans egrisine etkisi.

Rezonans devrelerinde bir diger parametre de bant genisligidir. Bant genisligi (B), devredeki
akim degerinin, maksimum akimin 0,707 ile ¢arpimi ile bulunan seviyeye diistiigii frekans
degerleri arasindaki bolgedir.

» f

Sekil 3.19. Bant genisliginin rezonans egrisi tizerinde gosterilmesi.

Rezonans devreleri frekans secgici olarak davrandiklarindan, bant genisliginin kiigiik,
dolayisiyla kalite katsayisinin yiiksek olmasi istenir. Bant genisligi kalite katsayisi ile
dogrudan ilgili olup, asagidaki ifadeden bulunabilir.

X, _Jo R
—fr_Jo — p——
Q S X fo
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Asagidaki sekilde verilen seri rezonans devresinde bobinin omik direnci 20€2’ dur. Devrenin
rezonans frekansini ve bant genisligi hesaplayiniz.

1

1
L O fo= = — 159154 Hz
i IHF T 27dLC 27.[(110%).(1.10%)
i

AW 3)
X, =2.?1".f.L22.)1'.]59154.(1_10 )ZIOOOQ

(
i.fa =20 is9154=3183H:
X, 1000

B=

4. DENEYIN YAPILISI

4.1. Seri RLC devrelerin incelenmesi

AC

Voltmetre

S1
820nF
\/ R1
2V, /400Hz 1000hm
AC
o} ro
Ampermetre
Sekil 3.23. Seri RLC uygulama devresi.
Deneyin Yapihsi:

Seri RLC Devresi

1- Sekil 3.23’te goriilen seri RLC uygulama devresini deney bordu {lizerine kurunuz.

2- Deney semasinda verilen devreye ait biiyilikliikleri hesaplayarak sonuglart gozlem
tablosuna kaydediniz.

3- Deney semasinda verilen devrenin girisine ana iinitedeki osilatéorden 2VPP/400Hz siniis
sinyal uygulayniz.

12



4- Devreden gecen akimi ve her bir eleman iizerine diisen gerilimleri Olgerek sonuglari
gozlem tablosuna kaydediniz.

5- Hesaplama ve Ol¢im sonuglarini elemanlarin toleranslarini da géz 6niinde bulundurarak
kiyaslayimiz.

Gozlem Tablosu:

Vg Vi Ve
Hesaplanan
Olgiilen
4.2. Rezonans devrelerinin incelenmesi
GHND
{§) cHi (i-;)cnz
|

51 L1 Gl Vol i
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I o —@— ok, |
" 100pF Tk
V"JQU
oV

pp

|

) F Y
© S

Sekil 3.24. Seri rezonans uygulama devresi.

Deneyin Yapihs::
Seri Rezonans Devresi

1- Sekil 3.24’te goriilen seri rezonans uygulama devresini deney bordu iizerine kurunuz.
2- Deney semasinda verilen devreye ait rezonans frekansini hesaplayarak sonucu goézlem
tablosuna kaydediniz.
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3- Deney semasinda verilen devrenin girisine ana iinitedeki osilatorden 2VPP siniis sinyal
uygulaymniz.

4- Cikis geriliminin en biiyiik oldugu degeri gozlemleyene kadar ana iinitedeki osilatoriin
frekansini degistiriniz. Cikis geriliminin en biiyiik degerini aldigi bu durumda, giris sinyalinin
frekansini 6lgerek rezonans frekansi olarak kaydediniz.

5- Hesaplama ve o6lglim sonuglarini elemanlarin toleranslarini da géz 6niinde bulundurarak
kiyaslayiiz.

Gozlem Tablosu:

Sern rezonans devresi

fo

Hesaplanan

Olgiilen
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