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GECICI OLAYLARIN INCELENMESI
HAZIRLIK CALISMALARI

1. Gegici olay ve Siirekli olay nedir? Kisaca agiklayiniz.

Kondansator ve Endiiktans elemanlarina ait akim gerilim bagintilarini belirleyiniz.

3. Bir kondansatoriin bir direng iizerinden dolarken ve bosalirken uglarindaki gerilimin
zamana bagl degisimine ait denklemleri grafikleriyle birlikte belirleyiniz.

4. ikinci dereceden sabit katsayili homojen diferansiyel denklemlerin ¢dziim asamalarin
anlatiniz.

5. E gerilimiyle dolu olan bir kondansatoriin birbirine seri bagli R ve L {izerinden
bosalirken uglarindaki gerilimin zamanla degisimini inceleyiniz.

6. Breadbord (Devre tahtasi) 6zelliklerini inceleyiniz ve bir breadboard iizerinde elektrik
devresinin nasil kurulacag: hakkinda bilgi edininiz.

no

NOT: Hazirhk calismalarimi rapor halinde hazirlayarak (rapor kapag ile birlikte) deneylere
geliniz. Hazirhik raporu olmayanlar deneylere alinmayacaktir.

ACIKLAMALAR

Sistemlerin bir siirekli durumdan ikinci bir siirekli duruma gecerken gosterdikleri
davraniglara gegici olaylar denilmektedir. Bu deneyde R, L ve C elemanlarindan olusan bir
elektriksel devrenin gosterecegi gegici olaylar incelenecektir.

Sekil 1’deki devrede birinci stirekli durumda anahtar 1 konumundadir ve bu durumda C
kondansatorii E gerilimiyle doldurulmaktadir. Bu nedenle i=0 , Uc =E Ug=0 ve U =0 dur.
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Sekil 1 Sekil 2

Ikinci siirekli duruma A anahtar1 2 konumuna alindiktan belirli bir siire sonra
varilmaktadir. Bu durumda i=0 , Uc =0 , Ur=0 ve U =0 olacaktir, yani ilk durumda E
gerilimine kadar dolan kondansator anahtar 2 konumuna alindiktan sonra kondansator R ve
L {izerinden tamamen bosalacak ve ikinci siirekli duruma ulasilacaktir. Simdi bu iki stirekli
durum arasinda olusan gecici olaylari inceleyelim. Anahtar 2 konumuna alindiginda Sekil
2’ deki devre olusacaktir. Bu devrede Uc gerilimini elde etmek i¢in yazilan bir c¢evre
denklemiyle (1) ve (2) denklemlerini elde edebiliriz;

UR+ U L- UC =0 (1)
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(1) ve (2) denklemleri kullamlarak sistemde dolagan akimin ve devre elemanlari
uclarindaki gerilimlerin zamana gore degisimini bulabiliriz. Ornegin kondansatoriin
uclarindaki gerilim degisimini belirleyelim.

Kondansatoriin gerilimi ile akimi arasindaki bagintt:

. dug
i=—C—= 3
ot ®)

kullanilarak, i akim ifadesini (2) esitliginde yerine yazarsak;

du d®u
RC—5+LC—F5+u. =0 4
dt dt> ¢ @

2

duc Rdu. 1 U =0 (5)

=+ —. +
dt L dt LC

(4) ve (%) denklemleri elde edilir. Denklemin katsayilarim1  D=R/L (D soniim sabiti) ve
Wo? = 1/ LC (W devrenin 6z frekansi) ile gosterirsek kondansatér geriliminin degisimini
belirleyen diferansiyel denklem

duc

C|2uC 2
dt2 + DT'FWO UC =0 (6)

olarak bulunur.

Bilindigi gibi bu tiir denklemlerin ¢6ziimii i¢in Oncelikle ¢oziilecek olan diferansiyel
denklemin karakteristik denklemi yazilmahdir. (6) denklemine ait karakteristik denklem
(7) de verilmektedir:

p*+D.p+ W, =0 (7)
esitliginden, (7) nolu denklemin koklerini:
D D’
P12= — o T (T - WOZJ )

olarak bulunur. (8) denklemiyle elde edilen koklerin degerine baglh olarak kondansator

bosalirken uclarindaki gerilimin ani degeri (9) denklemiyle verilmektedir.
Uc(t)=ky "™ + ky. e (9)

ki ve k, sabiteleri devrenin baglangic durumunu belirlemektedir. Anahtar 1
konumundayken C kondansatorii, E gerilimi ile doldurulmustu. O halde anahtar 2
konumuna alindig1 anda (t=0) kondansator gerilimi;

Uc (0) =E=k; + k; (10)

olacaktir. Devreden gegcen akim ise;
. du
i= -C—=

dt

=—C (kl p.€ s kz p.€ pzt) (11)
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—W

olarak bulunur. Anahtar kapandigit anda bobin etkisinden dolayr akim sigrama
yapamayacagindan

|.0

i (0) =0= k1. p1 + k2 P2 (12)

bagintisi bulunur. (10) ve (12) nolu bagintilar kullanilarak k1 ve k2 sabitleri :

k, = E_P ve k, = P (13)
pz - pl pz - p1

olarak bulunur, (9) nolu denklemle belirtilen gegici olayda gerilimin degisimi koklerin
degerlerine gore tig¢ ayr1 durum gostermektedir.

1.Titresimsiz Durum

2
(8) denkleminde DT>W02 durumu olustugunda Py ve p, koklerinin ikisi birden

gerceldir ve ikisi birden negatiftir.

Kondansator geriliminin ve akiminin zamanla degisimi :

Uclt) = 7222 (<" + eP=") (14)
Ic(t): —C d(;ltc __ CpE_plppz (eplt _epzt) (15)
2 1

(14) ve (15) denklemlerinde p, ve p; negatif oldugundan dolay1 kondansatériin uglarindaki
gerilim tissel bir sekilde azalmaktadir. Akimin ve gerilimin degisimi Sekil 3’te verilmistir.

fuc, i
OC‘
>t
\/
Sekil 3

2.Titresimli Durum

2
DT < wo? oldugunda kékler karmasgiktr.

D . .
p1,2=——ij Wy —— =——=% W, (16)
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Bu koklere degerlerine gore gerilim degisimi:
Uc(t) = e ®2" (k,cos(wit) + k,sin(wt) ) (17)
elde edilir. Devreden gecen akim ise:
i(t) = A coswpt.
olarak bulunur. (18) denkleminde;
Ay = €3.Wo.Cy. D{’g ve A;=cyWo.cs D/’z (19)
-(DI2)t

|.0

e Ot 4 sinwgt. e @2 (18)

seklindedir.Sekil 4’te goriildiigii gibi Uc’nin degisimi genligi zarfi (e ) isareti olacak

sekilde iissel bir fonksiyonla (e ®®") azalan bir sinis titresimidir.

Uc (Volt)
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Sekil 4

Gerilimin genel degisimi (17) nolu esitlikle verilmisti. Olusan titresimin frekansi
devrenin 6z frekans1 w, dan kiigliktiir. Devrede soniimii belirleyen direng ne kadar kiigiik
olursa wy ile wy arasindaki fark da o kadar azalir. Devrenin direnci sifir olsaydi gegici olay
bitmeyen bir siniis titresimi olacakti.

3. Titresimin Sinir Durumu

2
DT = W’ olmasi durumunda py=p,= -D/2 olacaktir. Bu durumda gerilim degisimi;

Uc(t) =kq .e” + k; . te” (20)

seklinde bulmaktayiz. Kokler birbirlerine esit olduklari bu durumda baslangi¢ sartlarinin
kullanilmasiyla k;=E ve kp= E. ( D/2) olarak elde edilir ve gerilim degisimi;

Uc(t) = E( 1+%.t). g P21 (21)

olarak elde edilmektedir.
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DENEYIN YAPILISI:

Deneyde Kullanilan Malzemeler
e DC kaynak
e Anahtarlama i¢in zaman rolesi
e 10 pF ve 100 uF Kondansator
¢ 90 mH Endiiktans
e Ayarlanabilir direng kutusu
e Osiloskop
e Baglanti kablolar1
Sekil 5 te verilen devreyi kurunuz.
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Sekil 5

Devredeki A anahtar1 1 konumuna getirilerek C kondansatorii E gerilimi ile
doldurulmakta ve anahtarin 2 konumuna getirilmesiyle olusturulan devrede gecici bir olay
yaratilmaktadir. Uc geriliminin degisimi osiloskopta incelenecektir. Role siirekli olarak
calistig1 icin osiloskopta duran bir sekil elde edilir.

Deney 1. Devrede Uc geriliminin degisimini osiloskop yardimiyla R=0, 50, 100, 150,
190, 300, 1500, o Q degerleri igin sirasiyla deney raporunda bulunan grafiklere ¢iziniz.
Osiloskop yardimiyla gegici olayin siiresini (kondansatoriin bosalma siiresini) dl¢iiniiz ve
bu degerleri deney sonuglari boliimiinde bulunan tablolara yaziniz. Gordiiginiiz degi-
siklikleri kuramsal bilgilerle bagdastirmaya ¢alisiniz.

Deney 2. Devrede kullanilan elemanlarin degerleri L=90 mH ve C=10 pF olarak
verilmistir. Titresimin siir durumu igin gerekli kritik direng degerini hesaplayiniz. Bu
degerde olusan Uc gerilim degisimini deney raporunda bulunan grafiklere ¢iziniz.

Deney 3. Devreden L'yi cikartiniz. Osiloskop yardimiyla Uc geriliminin degisimini
R=0, 300, 500 Q degerleri deney raporunda bulunan grafiklere ¢iziniz. Her direng degeri
icin gecici olayin siiresini 6l¢iiniiz ve tabloya kaydediniz.

ONEMLI NOT
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