Deney 1-3
SCR Karakteristikleri ve Olgiimii

DENEYIN AMACI

1. SCR’nin statik karakteristiklerini 6lgmek.

2. SCR’nin V-I karakteristik egrisini dlgmek.

KULLANILACAK ELEMANLAR

1. PE-5310-5D SCR/TRIYAK Seti x1

2. PE-5310-2B Fark YUkselte¢ Moduli x1
3. Dijital Bellekli Osiloskop x1

4. Analog avometre x1

5. Baglanti kablolari

GENEL BILGILER

Silikon kontrolli dogrultucu yada basitce SCR, sekil 1-7'de gosterildigi gibi, Anot (A),
Katot (K) ve Kapi (G) olmak tzere Ug¢ terminale sahip olan doért tabakali bir yari iletken

elmandir.
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Sekil 1-7 SCR semboll ve yapisi
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SCR, tek yonlu iletim 6zelligine sahiptir. Bir SCR ileri yonlu ise Sekil 1-8, SCR’nin
iletim yonuandeki V-l karakteristigini gostermektedir, ters kutuplama durumundaki
karakteristik, genel diyottaki ile aynidir. SCR iletim durumundayken (Vak>0V), I kapi
akiminin genligi, Vgo ileri kinlma gerilimini degistirecektir. I arttigi zaman, Vgo
azalacak ve yuk gerilimi artacaktir. Sonug olarak, Ig’nin genliginin degisimi, SCR’nin

tetikleme agisini ve yuk devresine aktarilan gucl kontrol eder.
SCR iletim durumunda iken, Ig'nin degistiriimesi ile kapali duruma getirilemez. iletim

durumundaki SCR’yi kapatmak icin, A ve K terminalleri ters kutuplanmalidir (Vak<0V)

yada lx anot akimi, Iy tutma akimindan dastk bir degere azaltiimalidir.

lea>les>le2>161=0

1 1G4/ 5 la

Veo  Vak
Sekil 1-8 SCR V-1 karakteristigi

DENEYIN YAPILISI

1. PE-5310-5D ve PE-5310-2B moddullerini Deney Duzenedinin Uzerine koyun.
Analog avometre ve dijital bellekli osiloskobu, calisma masasi Uzerine yerlestirin.
Not: Analog avometrenin kirmizi probu, dahili pilin negatif kutbuna ve siyah probu

dahili pilin pozitif kutbuna baglanir.

2. SCR/TRIYAK Set modiiliiniin giiciinii kapatin. SCR’nin (¢ terminalini belirlemek
icin asagidaki adimlari gerceklestirin.
(1) Analog avometrenin aralik segici anahtarini Rx1 konumuna getirin ve sifir

ayarini gerceklestirin.

(2) A ve K terminalleri arasindaki direnci ol¢clin ve kaydedin. Rak= Q.
Avometrenin problarini ters gevirin ve 6lcimu tekrarlayin. Rax= Q. Gve
K terminalleri arasindaki direnci 0lglin ve kaydedin. Rgk= Q.
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Avometrenin problarini ters gevirin ve 6lcimu tekrarlayin. Rek= Q. A
ve G terminalleri arasindaki direnci 6l¢in ve kaydedin. Rac= Q.
Avometrenin problarini ters cevirin ve Olgcimu tekrarlayin. Rac= Q.
Sadece, kirmizi prob (negatif kutup) K’ya ve siyah prob (pozitif kutup) G’ye
bagliyken, disuk bir direng olcilecektir; diger durumlarda yiksek bir direng
yada sonsuz dlgtlmelidir.

(3) Siyah probu A terminaline ve kirmizi probu K terminaline baglayin. Boylece
SCR ileri yonde kutuplanmis olur (Vak>0V). Baglanti kablolarini kullanarak A ve
G terminallerini birbirine baglayin ve Rak direncini 6lgin Rax= Q (dusuk
olmalidir). Baglanti kablosunu G terminalinden c¢ikarin ve Rak= Q

direncini olclin (disik kalmahdir).

3. SCR Karakteristik Egri Olgimi

(1) Sekil 1-9'daki baglanti diyagrami yardimiyla gerekli baglantilari tamamlayin.
SCR/TRIYAK Set'in S2 anahtarini ON konumuna, S1 ve S3 anahtarini OFF
konumuna getirin. SCR’nin anot-katot olan gerilimi Vak, Fark YUkseltecindeki
Ch.A Uzerinden osiloskobun CH1 girisine, yik gerilimi (E1 lambasi zerindeki
gerilim, Iac anot akimni temsil eder) Fark Yikseltecindeki Ch.C Uzerinden
osiloskobun CH2 girisine baglanir. Fark Ylkseltecinde Ch.A ve Ch.C icin V
Aralik segici anahtarlarini (SWA,SWC) 100 V konumuna getirin.
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Sekil 1-9 SCR karakteristik egrisinin 6lgimu icin baglanti diyagrami
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(2) Dijital bellekli osiloskobun AUTOSET dugmesine basin. CH1 ve CH2'nin
VOLTS/DIV kontrol digmelerini, iki dalga seklinin genligi yaklasik ayni olacak
sekilde ayarlayin.

(3) DISPLAY dugmesine basin ve sonra “Format”a basip, Lissajous grafigini (X-Y
gOsterimi) gostermek igin “XY” secenegini segin.

(4) Eger ekranda duz bir gizgi gorunuyorsa, SCR'yi tetiklemek igin R1 kontrol
digmesini ayarlayin.

(5) Anlagilir bir egri igin, VOLTS/DIV kontrol digmelerini (X-Y modunda CH1=X,
CH2=Y) ayarlayin. “Persist” e basin ve “Infinite” segenegini secin.

(6) Olglilen SCR karakteristik egrisini, Sekil 1-10’a cizin. Bu karakteristik egri, sekil

1-8’deki ile benzer midir?

Sekil 1-10 Olgiilen SCR karakteristik egrisi

4. SCR Tetikleme Kontrolu
(1) Sekil 1-9'daki baglanti diyagrami yardimiyla gerekli baglantilari tamamlayin.
Fark Yukseltecinde Ch.A ve Ch.C icin V Aralik secici anahtarlarini (SWA,SWC)
100 V konumuna getirin. SCR/TRIYAK Set modiiliinde, S2’yi ON, S1 ve S3'l
OFF yapin.
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[XT)/ SCRITRIAC SET

@ DIFFERENTIAL AMPLIFIER

"_-‘5\>_ s00v
- D —»100v J oA [6\
@); DIF o
ChA [\ J_’©
0 w
' | 100v ‘/\',: o L = T = _
00— "% o .
T . i Rel Nl ReNNe;
w0 L =®E ‘é]
L-ifi%—[> e ) e s
| 100w . ° >0 2 omoes oo |
- 1ov = ) i
_.@_ o ?_L__ <
e

L = 10v
l\o/)— DIF

@

PE-5310-5D

Sekil 1-11 SCR tetikleme kontroll igin baglanti diyagrami

(2) Tum gu¢ kaynaklarini

SIGNAL INPUT MAX. 700V
SIGNAL OUTPUT MAX. 10Ve

PE-5310-2B

agin.

Osiloskobun AUTOSET digmesine basin.

AC15V’un negatif alternansinda, SCR ters kutuplanmistir ve kapahdir, yuk

Uzerinde gerilim yoktur. AC15V’un pozitif alternansinda, R1 kontrol digmesini

ayarlayarak, Ig kapi akimini arttirin ve SCR'yi iletime sokun. Giris gerilimi ve

yuk gerilimi, sekil 1-12’de gdsterilmigtir.

Sekil 1-12 Olgtilen giris (CH1) ve yiik (CH2) gerilimi dalga sekilleri
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(3) R1 kontrol diigmesini, sirasiyla, 1/2max, 2/3max ve max konumlarina ayarlayin
ve yuk gerilim dalga seklindeki degisimi gozleyin. R1 ve yuUk gerilimi arasindaki

iliskiyi ifade edin.
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_ Deney 1-4
TRIYAK Karakteristikleri ve Olgiimii

DENEYIN AMACI

1. TRIYAKIn statik karakteristiklerini dlcmek.
2. TRIYAK’in V-I karakteristik egrisini dlgmek.

KULLANILACAK ELEMANLAR

1. PE-5310-5D SCR/TRIYAK Seti x1

2. PE-5310-2B Fark YUkselte¢ Moduli x1
3. Dijital Bellekli Osiloskop x1

4. Analog avometre x1

5. Baglanti kablolari

GENEL BILGILER

TRIAC, TRiyod AC Thyristor’'un kisaltmasidir. TRIYAK, kapi ucuna tetikleme darbesi
uygulanarak, ac kaynagin hem pozitif hem de negatif alternansinda iletim yapabilen

Uc uclu bir elemandir.

Sekil 1-13, TRIYAK'In yapisini ve semboliinii gdstermektedir. TRIYAK’In yapisi, ac
guc¢ kaynaginin hem pozitif hem de negatif alternansinda iletim yapabilecek sekilde,
iki SCR’nin ters paralel baglanmasina esdegerdir. Ug terminal, birinci anot MT1
(modul panelindeki A2), ikinci anot MT2 (modil panelindeki A1) ve kapi G olarak

duzenlenmigtir. MT2 ve MT1 terminalleri ters yonde kullanilamazlar.
TRIYAK karakteristigi, ters paralel calisan iki SCR’nin karakteristigine esdegerdir.

Birinci geyrekte TRIYAK karakteristigi, sekil 1-8'deki karakteristik ile aynidir, Giginci

ceyrekte ise benzer fakat ters kutupludur.
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SCR, anot gerilimi pozitifken, pozitif kapi sinyali uygulanarak tetiklenir. TRIYAK,

asagidaki dort kapi kosulu altinda tetiklenebilir:

1.1+ MT2 pozitif, Vg pozitif

2.1-:  MT2 pozitif, Vg negatif
3. llI+:  MT2 negatif, Vg pozitif
4. 1l-: MT2 negatif, Vg negatif
MT2
MT2
N4 P1 N4
N1
P2 ©
. | MT1
G MT1
(@ (b)

Sekil 1-13 TRIYAK sembolii ve yapisi

DENEYIN YAPILISI

1. PE-5310-5D ve PE-5310-2B moddullerini Deney Duzenedinin Uzerine koyun.

Analog avometre ve dijital bellekli osiloskobu, calisma masasinin Uzerine

yerlestirin.

2. SCR/TRIYAK Setin giic anahtarini OFF konumuna getirin. TRIYAK'In (¢

terminalini belirlemek icin asagidaki adimlari gergeklestirin:

(1) Analog avometrenin aralik segici anahtarini Rx1 konumuna getirin ve sifir

ayarini gergeklestirin.

(2) A1 ve A2 terminalleri arasindaki direnci 6lglin ve kaydedin. Raia2= Q.
Avometrenin problarini ters ¢evirin ve dlgima tekrarlayin. Raia2= Q. A1
ve G terminalleri arasindaki direnci Olcin ve kaydedin. Raic= Q.
Avometrenin problarini ters gevirin ve dlgimu tekrarlayin. Raic= Q. A2
ve G terminalleri arasindaki direnci Olgiin ve kaydedin. Rasc= Q.

Avometrenin problarini ters gevirin ve dlgima tekrarlayin. Raxg=
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(3) Siyah probu A1 terminaline ve kirmizi probu A2 terminaline baglayin. Baglanti
kablolarini kullanarak, A1 ve G terminallerini birbirine baglayin ve Raia2
direncini élgiin Rata2= Q. Baglanti kablosunu G terminalinden ¢ikarin

ve Raiaz= Q direncini dlgun.

3. TRIYAK Karakteristik Egri Olgimi
(1) Sekil 1-14’teki baglanti diyagrami yardimiyla gerekli baglantilari tamamlayin.
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Sekil 1-14 TRIYAK karakteristik egrisinin élciimii icin bagdlanti diyagrami

(2) Tim glic kaynaklarini acin. Sekil 1-15'te gdsterilen TRIYAK karakteristik

egrisini 6lgln ve gizin.
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Sekil 1-15 Olgllen TRIAC karakteristik egrisi

4. TRIYAK Tetikleme Kontrolii
(1) Sekil 1-16’daki baglanti diyagrami yardimiyla gerekli baglantilari tamamlayin.
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Sekil 1-16 TRIYAK tetikleme kontrolii i¢in baglanti diyagrami
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(2) R1 kontrol digmesini ayarlayarak,

TRIYAK'1 iletime sokun. Giris ve ylk gerilim
dalga sekilleri sekil 1-17’de gosterilmistir. Sekil 1-17 ve 1-12’deki dalga

karsilastirn ~ ve  ikisi arasindaki  farklari
AL LI I I I R R RERRE R T )
oo b b b bvw o My v v Laaay I||||:||||I||||

Sekil 1-17 Olgtilen giris (CH1) ve yiik (CH2) gerilimi dalga sekilleri

(3) Cesitli R1 degerleri icin yukardaki islemleri tekrarlayin ve ylik gerilimi dalga
seklindeki degisimi gozleyin.
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DENEY 2-1
Tek-Fazh Yarim Dalga Kontrolsuz Dogrultucu

DENEYIN AMACI

1. Tek-fazli yarim dalga kontrolstiz dogrultucunun karakteristiklerini anlamak.

2. Dogrultucular ile ilgili modullerin kullanimina alismak.

3. Tek-fazli'yarim dalga kontrolstiz dogrultucunun akim ve gerilimini dlgmek.

4. Tek-fazli yarim dalga kontrolstiz dogrultucunun glcunin hesaplamak ve dlgmek.

5. Tek-fazl yarim dalga kontrolsiiz dogrultucunun karakteristiklerini dogrulamak.

GENEL BILGILER

Tek-fazli yarim dalga kontrolsiiz (diyot) dogrultucunun devresini olusturmak basittir,
fakat ¢ikis gerilimi Gzerindeki dalgalanma bileseni ytksektir ve kontrol edilemez. Sag
kurutma makinesi, meyve sikacadi ve masaj aleti gibi elektrikli aletlerde, hiz yada
sicaklik kontrolu icin genellikle iki kademeli bir secici anahtar bulunur. Tek-fazli yarim
dalga dogrultucu, dogrultucularin ve ac gerilim denetleyicilerin temelini olusturur.
Tek-fazli yarim dalga dogrultucunun karakteristiklerini anlamak, diger dogrultucu ve

ac gerilim denetleyicileri anlamaya yardimci olur.

Sekil 2-1-1, saf direngsel ylke sahip tek-faz yarim-dalga kontrolstiz dogrultucunun
devresini gdstermektedir. Karakteristikleri tanimlamak igcin gerekli sembol ve

kisaltmalar asagida tanimlanmistir.

V; : AC girig gerilimi

Vp, : Tepe giris gerilimi

Viims) - rms (etkin) girig gerilimi

Vo : dc ¢ikis gerilimi

Vo) : Ortalama ¢ikis gerilimi

Vorms) - rms (etkin) ¢ikis gerilimi

Viims) : rms (etkin) dalgalanma gerilimi

loav) : Ortalama ¢ikis akimi
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loems) : rms (etkin) ¢ikis akimi
Po@v) : Ortalama gikig giicu
Porms) : Etkin gikis glict

P4 : Dalgalilik artik guci

n: : Dogrultucu verimi

A : Dalgalilik katsayisi

>

D1 +

@v,:vmsinwt R§VO

Sekil 2-1-1 Saf direngsel ylke sahip tek-fazli yarim dalga diyot dogrultucu

Saf direngsel yike sahip tek-fazli yarim dalga- dogrultucunun karakteristikleri

asagidaki gibi tanimlanir:

Vm 1 \/Evi(rms) (2-1-1)
S 1
Vo = S SOVm sinwtd(wt) = ;vm =045V g (2-1-2)
1 =
Viims) = \/2—7I §, (v, sinwt)’d(wt) = 0.5V, = 0.707V, (2-1-3)
! Yton (2-1-4)
o(av) R
| Vo(rms) (2_1_5)
o(rms) R
2
P _ Vo(av) — V / (2_1_6)
o(av) R o(av)'o(av)
2
P _ Vo(rms) 3 V I (2_1_7)
o(rms) R o(rms)" o(rms)
P, 0.45°
- o(av) = \< - o .
n-=5 07077 = 0-405=40.5% (2-1-8)

o(rms)
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V 2

r(rms)

Pd = Po(rms) 'Po(av) - R (2'1'9)
vV Watmsy’ =V
— _r(ms) _ o(rms) o(av) = 2 o 1.
A= v 1,.21=121% (2-1-10)

o(av) o(av)

Tek-fazli yarim dalga diyot dogrultuculu devrede, rms ¢ikis glici ve ortalama ¢ikis
gucu birbirine esit degildir ve bu iki guc¢ arasindaki fark, Pd artik gli¢ olarak
isimlendirilir. Bu glg, cikis dalgalanma gerilimi tarafindan Uretilir ve denklem (2-1-9)
kullanilarak hesaplanir. EGer artik glg Olculirse, rms dalgalanma gerilimi, dlgtlen

artik gl¢ ve asagidaki denklem kullanilarak hesaplanabilir.

V.ims) =[Py * R (2-1-11)

Sekil 2-1-2(a), RL ylke sahip tek-fazli yarim dalga diyot dogrultucuyu gostermektedir.
Lenz yasasina gore, Vinin negatif alternansinda, enduktans yuikiinden dolayr D1
iletmeye devam eder ve wt=p’da akim kesilir. I, ve V, dalga sekilleri, sekil 2-1-2(b)'de

g6sterilmistir. Onemli karakteristikler:

di

1A +Ri, =V, sinwt (2-1-12)
dt

Z=R*+(wL)? (2-1-13)
S 1.

® = tan = (2-1-14)

.V, R

i, = 7[S|n(wt -®)+e L sin®l,0<wt<p (2-1-15)

i,=0,B<wt<2mn (2-1-16)

Denklem (2-1-13) ve (2-1-15)de; Z, RL ylkinin empedansidir, @ ise Vi ve lo
arasindaki faz agisidir ve bu.acl yukun glc faktor acgisi olarak da adlandirilir. lo,

kararli-durum akimi ve gecici-akim bilesenlerinden olusur.
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R
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Sekil 2-1-2 RL yukli tek-fazl yarim dalga dogrultucunun devre ve dalga sekilleri

Sekil 2-1-3(a), tek-fazli yarim dalga dogrultucunun yik devresine paralel baglanmis
D2 serbest gecis diyodunu gostermektedir. Vi'nin pozitif alternansinda, D1 diyotu
iletimdedir ve R direnci enerji tiketirken, L enduktansi enerji depolamaktadir. Vi'nin
negatif alternansinda, D1 diyotu ttkamadadir ve Lenz yasasina gore, L enduktansi zit
emk Uretecektir. Bu ters kutuplu gerilim, D2 serbest gecis diyodunu iletime gecmeye
zorlar ve bdylece L enduktansi, D2 ve R direnci Gzerinden enerjisini bosaltir. Vo ve lo

dalga sekilleri, sekil 2-1-3(b)’'de gosterilmisgtir.
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A D2

D1 lo +
R
@ Vi Vo
L
(a)
Vi
T 27 wt
T 2n (Ut
Vo
T 2 U)t

(b)

Sekil 2-1-3 Serbest gegis diyotlu tek-fazl yarim dalga dogrultucunun devre ve

dalga sekilleri

Sekil 2-1-2(b)’'deki lo dalga sekli ile kargilastirilirsa, lo akimi daha sureklidir ve di /dt

di,

degisimi- azalmistir. V, =L ot

‘den, endiktanstan kaynaklanan zit emk V| 'nin

azaldigi ve R direnci Uzerinde harcanan gucun arttigini goralar.
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KULLANILACAK ELEMANLAR

PE-5340-3A  izolasyon Trafosu x1
PE-5310-5B  Sigorta Seti x1
PE-5310-5A  Gug Diyot Seti x1
PE-5310-3A  RMS Olger
PE-5310-3B  Giic Olger x1
PE-5310-2B  Fark Yukselteci x1
PE-5310-3C  Direncsel Yk Unitesi x1
PE-5310-3E  Enduktif Yk Unitesi x1
9.-PE-5310-2C  Akim Transduseri x1
10. Dijital Bellekli Osiloskop (DSO) x1

11. Baglanti Kablolar

® NFo o K 0w Ddbd =

DENEYIN YAPILISI

1. PE-5310-5A, PE-5310-5B, PE-5310-3A, PE-5310-3B ve PE-5310-2B moddullerini,
Deney Dulzenegdinin uzerine koyun. PE-5310-3C ve PE-5340-3A modulleri ile
osiloskobu -deney masasina yerlestirin. Baglanti kablolarini kullanarak, sekil

2-1-4’teki baglanti diyagrami yardimiyla gerekli baglantilari yapin.

2. Bu dogrultucu tek-faz 220 V’luk gerilimle calisir ve yuk devresi 200Q’luk bir
direngtir. Osiloskobun CH1 girisi, Fark Ylkseltecindeki Ch.A (zerinden
dogrultucunun giris gerilimini 6lcmek icin baglanirken, CH2 girisi ise Fark

Yukseltecindeki Ch.C lzerinden yuk gerilimini élgmek igin baglanir.
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Sekil 2-1-4 Saf direngsel ylike sahip tek-fazli yarim dalga diyot dogrultucunun
baglanti diyagrami




3. Fark Yukseltecinde Ch.C icin V Aralik secici anahtarini 500 V konumuna
(Vi/Mo=500/10=50) getirin. Tek-faz yarim dalga kontrolsiiz dogrultucunun giris
gerilimi (CH1) ve yuk gerilimi (CH2) dalga sekillerini, sekil 2-1-5'te gosterildigi gibi,
Olcin. Gergek gerilim degeri, okunan deger ile Vi/VVo oraninin ¢arpimina esittir,
bdylece V= 6.22V x 50 = 311V.

4. Gig Olgerin V (SW1) ve | (SW2) Aralik segici anahtarlarini, sirasiyla, 300V ve 1A’e
ayarlayin. Etkin c¢ikig gucinu olgin ve kaydedin. Poyms)= W.

5. RMS olcerin Uzerinde, AC+DC/AC sec¢im (SW2) anahtarini AC+DC konumuna
getirin, RMS/AV sec¢im (SW1) anahtarint RMS konumuna getirin ve V/I aralik segici

(SW3) anahtarini 300V konumuna getirin. rms ¢ikis gerilimini  dlgln

Voims) = V. V/I aralik segim (SW3) anahtarini 1A konumuna getirin, rms
Q|k|§ aklmlnl Olgun ]o(rms) = ’ F:z(rms) = I/o(rms)XIo(rms) = W

degerini hesaplayin. Hesaplanan deger 4.adimda oélgtilen degere yakin mi?

6. RMS Olgerde, AC+DC/AC segici anahtarini (SW2) AC+DC konumuna, RMS/AV
secici anahtarini (SW1) RMS konumuna ve V/I-Aralik segici anahtarini (SW3)

300V konumuna getirin. Ortalama ¢ikig gerilimini 6lgiin Viay= V. VI
aralik secici anahtarini’ (SW3), 1A konumuna getirin ve ortalama c¢ikis akimini
Oleln lo@y= A. Bu olgulen degerleri, denklem (2-1-6)'da yerine koyarak,
ortalama ¢ikis guctnu hesaplayin Po@a)= Vo@yX lo@y= W.
|||||||||||| |||||I||||||||||||||||||||||||
T P
B et
1) [TDS2012).CH1 5V Bm§& = = ]
2)[TPS20121.CH2 S V. dmMS ... .\ .00 ]

Sekil 2-1-5 Saf direncsel yike sahip tek-faz yarim dalga dogrultucunun, olcllen

giris gerilimi (CH1) ve yuk gerilimi (CH2) dalga sekilleri
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7.4. ve 6. adimlarda hesaplanan ve o&lgulen degerleri denklem (2-1-9)’da yerine
koyarak, P4'yi hesaplayin Py = Potms)~Ps@ay= W. Daha sonra, hesaplanan Py

degeri ve yuk direnci Ryi, denklem < (2-1-11)de vyerine koyarak

V. ims) = \/Pd xR = \/Pd x 200 Vdegerini hesaplayin. Poms) V& Poay)'yi,

Po(av)
P

o(rms)

denklem (2-1-8)'de yerine koyarak, n, = % degderini hesaplayin.

Hesaplanan deger 40.5%’e yakin midir?

8. RMS Olgerde, AC+DC/AC segici anahtarini (SW2) AC konumuna, RMS/AV segici
anahtarini (SW1) RMS konumuna ve V/I Aralik secici anahtarini (SW3) 300V
konumuna getirin. Dogrultucunun rms dalgalanma gerilimini 6lgin ve kaydedin

Vi(rms)= V. Olgiilen deger, 7. adimda hesaplanan degere yakin midir?

9.7. ve 9. adimlarda olgllen degerleri, denklem (2-1-10)'da yerine koyarak,

A _ Vr(rms)

V.,

o(av)

% degerini hesaplayin ve hesaplanan degerin 121%’e yakin

olup olmadigini gortn

10. 200Q’luk dirence, seri olarak 200mH’lik bir endlktans baglayarak, saf direncsel
yuku enduktif yuke donusturtn. Dogrultucunun girig gerilimi (CH1) ve yik gerilimi
(CH2) dalga sekillerini, sekil 2-1-6‘da gosterildigi gibi, ol¢tin (Fark Yikseltecinde

Ch.C-igin V- Aralik secici anahtarini, 3. adimdaki ile ayni konumda birakin).
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)[TDS2012].CH1 5 V 5ms = =
2)ITPS20121CH2. S V. . dmMS ., .o ]

Sekil 2-1-6 Endiktif ylke sahip tek-faz yarim dalga dogrultucunun, dl¢llen giris
gerilimi (CH1) ve yuk gerilimi (CH2) dalga sekilleri

11. Devre baglantilarini, sekil 2-1-7’de gosterildigi gibi degistirin. Osiloskobun CH1
girisi, Fark Yukseltecindeki Ch.A Uzerinden dogrultucunun giris gerilimi dalga
seklini 6lgmek icin kullanilirken, CH2 girisi ise Fark YUkseltecindeki Ch.C ve Akim
Transduseri Uzerinden yuk gerilimi dalga seklini 6lgmek icin kullanilir. Fark
Yukseltecinde, Ch.A icin V Aralik segici anahtarini 500V konumuna
(Vi/'Vo=500/10=50) ve Ch.C icin V Aralik secici anahtarini 10V konumuna (V;/ V,
=10/10=1) getirin. Akim Transduserinin | Aralik segici anahtarini 5Ap konumuna
(li/Vo=5/10=0.5) getirin. Olglilen dalga sekilleri, sekil 2-1-8'de gosterilmistir.
Gergek akim degeri, CH2'deki gerilim degeri ile li/Vo orani 0.5’in carpimina esittir,
bdylece tepe akimi yaklasik 3x0.5=1.5A’dir.
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Sekil 2-1-7 Enduktif yuke sahip tek-fazli yarim dalga diyot dogrultucunun

baglanti diyagrami
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Sekil 2-1-8 Enduktif yuke sahip tek-faz yarim dalga dogrultucunun, dlcilen girig
gerilimi (CH1) ve yuk akimi (CH2) dalga sekilleri

12. Sekil 2-1-3'teki devreden yararlanarak, sekil 2-1-7’de gdsterilen devrenin endiktif
yukline paralel olarak, bir serbest gecis diyodu baglayin (glc¢ diyot setindeki
baska bir diyodu kullanin). Enduktif yike ve serbest gecis diyoduna sahip,
tek-fazli yarim dalga dogrultucunun akim ve gerilim dalga sekillerini, sekil

2-1-9’da gosterildigi gibi 6lcmek igin, 10. ve 11.adimlari tekrarlayin.

E + 1
L R AL LA L B [OLL B B L LN
Il R T R L]
PRI RN EFUT SIS BT ST N [N AEUE IS RN TR R
L L B A B LA B AL R LI LA B BN

)[TDS2012].CH1 5 V 5ms = =
2)ITPS20121CH2. S V. . dmMS ., .o ]

(a) Girig gerilimi (CH1) ve yuk gerilimi (CH2) dalga sekilleri
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) [TDS2012j.CH1 5V Bms =
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(b) Girig gerilimi (CH1) ve yuk akimi (CH2) dalga sekilleri

Sekil 2-1-9 Enduktif yike ve serbest gecis diyoduna sahip, tek-fazli yarim dalga

dogrultucunun olgllen gerilim ve akim dalga sekilleri

BILGISAYAR SIMULASYONU

1. GUnUmuzde gug elektronigi devrelerinin analizi i¢in kullanilan pek ¢ok similasyon
yazilim paketi vardir. Bilgisayar simulasyonu ile, bir gl¢ elektronigi devresinin
degisik karakteristiklerini dogrulamak igin, TINAPro simulasyon yazilimi kullanilir.
Daha fazla bilgi icin litfen DesignSoft Inc. resmi sitesine gidin:

http://www.designsoftware.com/.

2. TINAPro yazilimini bilgisayariniza kurun. TINAPro’yu caligtirin. Schematic Editor
penceresinde, sekil 2-1-10’da gosterilen devreyi olusturun. Signal Editor diyalog
penceresinde, giris gerilim kaynagi V; icin, isaret tipi olarak sinlzoidal segin ve

Genligi (Amplitude) 311V (), Frekansi (Frequency) 60 Hz olarak ayarlayin.
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Sekil 2-1-10 Saf direngsel ylke sahip tek-faz yarim dalga diyot dogrultucunun

simulasyon devresi

3. Analysis menlUsunden Transient komutunu c¢alistirin. Transient Analysis diyalog
penceresinde, Start display dederini Oms ve End display dederini 33.3 ms (kaynak
periyodunun iki kati) olarak ayarlayin, Draw excitation kutusunu isaretleyin ve OK
butonuna basin. TR sonucu sekil 2-1-11'de gosterilmistir. ' TR sonucu, Sekil
2-1-5’deki 6lgme sonucuyla uyumlu mudur? . A kursorinl hareket ettirin
ve tepe cikis gerilimini okuyun V.

Not: TR sonu¢ penceresinde birden ¢ok egri gostermek igin, basitce
View/Seperate curves komutunu segin. Set Axis diyalogunu agmak igin, {[s]
eksenine cift tiklayin ve daha sonra Upper limit ve Lower limit de@erlerini
ayarlayin. Ornegin, 2 tam periyodu goézlemlemek igin, Upper limit degerini

33.3ms’ye ayarlayin.

350.00 -

0.00

4.97m  33.30m

Sekil 2-1-11 Saf direngsel yike sahip tek-faz yarim dalga dogrultucunun TR

simUlasyon sonucu
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4. Sekil 2-1-12'de gosterildigi gibi, 200Q’luk dirence seri olarak 200mH’lik endiiktans
baglayarak, yuk devresini endiktif ylk olarak degistirin.

D1 1IN5404

L200m

1

Sekil 2-1-12 Enduktif ylike sahip tek-faz yarim dalga diyot dogrultucunun

simulasyon devresi

5.2. adimi tekrarlayin. Analysis/Transient komutunu c¢alistirin- ve sekil 2-1-13’te
gosterilen TR sonucunu elde edin. TR sonucu, 2-1-6’daki 6lgme sonucuyla uyumlu

mudur?

Not: Vo dalga seklindeki ani darbeler, diyot iletimden tikamaya gectigi anda,

enduktans tarafindan Uretilen zit emk’dir.

350.00 —

Sekil 2-1-13 Enduiktif yike sahip tek-faz yarim dalga dogrultucunun TR

simulasyon sonucu
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6. Sekil 2-1-14'te gosterildigi gibi, endiktif ylke paralel olarak bir serbest gecis
diyodu baglayin.

D1 ING404
D> (Vo2
{703
* RI0 A o insas
(f) i
L200m

t I

Sekil 2-1-14 Enduktif yike ve serbest gegis diyoduna sahip tek-faz yarim dalga

diyot dogrultucunun simulasyon devresi

7. 3. adimi tekrarlayin. Analysis/Transient komutunu calistinn ve sekil 2-1-15'te
gosterilen TR sonucunu elde edin. TR sonucu, 2-1-9'daki 6lgme sonucuyla uyumlu
mudur? .

Not: Sekil 2-1-14’te gosterildigi gibi, “:” ve bir sayisal degerle takip edilen giris yada
cikis sinyali, ekran sirasini belirtmektedir. (")rnegin, Vi:1, Vi dalga seklinin, TR

sonug¢ penceresinin en Ustliinde goérintilenecedini belirtmektedir.

350.00

0.00

0.00 8.32m 16.65m 24.97m 33.30m
t[s]

Sekil 2-1-15 Enduktif yike sahip tek-faz yarim dalga dogrultucunun TR

simUlasyon sonucu
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DENEY 2-2
Tek-Fazli Tam Dalga Kontrolstiz Dogrultucu

DENEYIN AMACI

1. Tek-fazli ~tam dalga kontrolsiz dogrultucunun c¢alisma prensibini ve
karakteristiklerini anlamak.

2. Tek-fazli'tam dalga kontrolstz bir dogrultucuda, gerilim ve akim degerlerini 6lgmek.

3. Tek-fazli tam dalga kontrolsiiz bir dogrultucuda, glici hesaplamak ve 6lgmek.

4. Tek-fazli tam dalga kontrolstiz dogrultucunun karakteristiklerini dogrulamak.

GENEL BILGILER

Tek-fazli yarim dalga kontrolstiz dogrultucuya kiyasla, tek-fazli. tam dalga kontrolstiz
(diyot, kopri yada sadece tam-dalga) dogrultucu daha iyi karakteristiklere sahiptir.
Bundan dolayi, tek-fazli tam dalga kontrolsiiz dogrultucu, gug¢ elektronigi

uygulamalarinda yaygin olarak kullaniimaktadir.

Sekil 2-2-1, saf direngsel yike sahip tek-fazli tam dalga kontrolsliiz dogrultucunun
devresini ve dalga. sekillerini gdstermektedir. V/nin pozitif alternansinda D1 ve D2
diyotlari-iletim yoninde, D3 ve D4 diyotlari ise tikama yénunde kutuplanir. Diyotlar
ideal kabul edilirse, Vy, V/'nin pozitif alternansina esit olur. V;'nin negatif alternansinda
D3 ve D4 diyotlari iletim yoninde, D1 ve D2 diyotlari ise tikkama ydénunde kutuplanir.
Bdylece tam dalga dogrultma gerceklesmis olur. Bir tek-fazli tam dalga kontrolsiiz
dogrultucunun karakteristiklerini tanimlamak icin gerekli .sembol ve kisaltmalar

asagida tanimlanmistir.

V; : AC girig gerilimi

Vi - Maksimum ac giris gerilimi (tepe degeri)
Viims) - rms ac girig gerilimi

V, : DC c¢ikis gerilimi

Vo) - Ortalama ¢ikig gerilimi

Voims) : rms gikig gerilimi
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Vims) : rms dalgalanma gerilimi
Im : Maksimum ac giris akimi
loav) : Ortalama ¢ikis akimi
logms) © rmMs ¢ikis akimi

lgav) : Ortalama diyot akimi
lgems) : rms diyot akimi

Pov) : Ortalama ¢ikis glicl
Poems) : Etkin (rms) ¢ikis glicl
Pq : Dalgalilik-artik gucu

Nn:: Dogrultucu verimi

A -Dalgalilik katsayisi

Id Io +
D1 D3
V| R VO
D4 D2
(a)
Vi
T 2n (,Ut
Vo
b 2n (Ut
(b)

Sekil 2-2-1 Saf direngsel yike sahip tek-fazli tam dalga kontrolsiiz

dogrultucunun devresi ve dalga sekilleri

Asagidaki denklemler, saf direncsel yike sahip tek-fazli tam dalga kontrolsiz

dogrultucunun énemli karakteristiklerini tanimlamaktadir.
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Vm = \/5\/i(rms)

V.

o(av

1 .= 2
== § V,sinwtd(wt) ==V, =0.9v,
T Yo T

i(rms)

1 n
v, = \/— § (v, sinwtyd(wt) = 0.707V,, =V,

T
Vm
R
4
_ _o(av) _
Io(av) - R - _Im
o = Lo _ g 707y
o(rms) R Y m
__‘olav)
ld(av) - 2 - 0'5Io(av)
7 b . 2 1 I
Lyms) = \/2—n So(lm sinwt) d(wt) = EI’" — Zlo(av)
2
Py =2y
o(av) R o(av)'o(av)
_ Vo(rms)2
Po(rms) K R N Vo(rms)lo(rms)
Po av 092
n, =P(—’: i =081=81%
o(rms)
2
P LY P -P - Vr(rms)
d o(rms) o(av) R

2 2
A= Vr(rms) — \/Vo(rms) _Vo(av)
4 4

o(av) o(av)

=0.482=48.2%

edilebilir.
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rms)

(2-2-1)

(2-2-2)

(2-2-3)

(2-2-4)

(2-2-5)

(2-2-6)

(2-2-7)

(2-2-8)

(2-2-9)

(2-2-10)

(2-2-11)

(2-2-12)

(2-2-13)

(2-2-11) ve (2-2-13) denklemleri, (2-1-8) ve (2-1-10) denklemleri ile karsilastirilirsa,
tek-fazli tam dalga dogrultucunun dogrultucu verimi ve dalgallik katsayisi gibi
karakteristiklerinin, tek-fazli yarim dalga dogrultucudan daha iyi oldugu gérulebilir.
Ayrica sekil 2-2-1(b)'den gorilebilecegi gibi, tek-fazli tam dalga dogrultucunun diger
bir avantaji, ¢ikis geriliminin dalgalanma fekansinin, kaynak frekansinin iki kati

olmasidir. Boylece filtrelemeden sonra daha kiglk bir dalgalanma bileseni elde



Tek-fazli tam dalga kopriu dogrultucunun tek dezavantaji 4 diyot gerektirmesidir.

Bununla birlikte, giris geriliminin her bir yarim alternansinda iki diyot iletimde diger iki

diyot tikamada olmaktadir. Bu yizden, her bir diyot icin gerekli Ters Tepe Gerilimi

(PIV) degeri, giris tepe geriliminin'sadece yarisidir.

KULLANILACAK ELEMANLAR

© N o o bk Id =

9.

PE-5340-3A izolasyon Trafosu x1
PE-5310-5B  Sigorta Seti x1

PE-5310-5A  Gug Diyodu Seti x2
PE-5310-3A R.M.S.metre

PE-5310-3B  Wattmetre (Power meter) x1
PE-5310-2B  Fark YUkselteci x1
PE-5310-3C  Direngsel Yiik Unitesi x1
PE-5310-3E  Endiiktif Yik Unitesi x1
PE-5310-2C  Akim Transduseri x1

10. Djital Bellekli Osiloskop (DSO) x1
11. Baglanti Kablolari

DENEYIN YAPILISI

1.

PE-5310-5A, PE-5310-5B, PE-5310-3A, PE-5310-3B ve PE-5310-2B modiillerini
Deney Dizeneginin Uzerine koyun. PE-5310-3C ve PE-5340-3A modiilleri ile
osiloskobu deney masasina yerlestirin. Baglanti kablolari ve képrileme klipslerini

kullanarak, sekil 2-2-2’deki baglanti diyagrami yardimiyla gerekli baglantilarr yapin.

. Bu dogrultucu tek-faz 220 V’luk gerilimle c¢alisir ve yik devresi 200Q’luk bir

direngtir. Dogrultma Oncesi ve sonrasindaki gerilim dalga sekillerini gdzleyebilmek
icin, osiloskobun CH1 girigi, Fark Yukselteci Ch.A Uzerinden ac kaynaga, CH2

girisi ise Fark yUkselteci Ch.C Utzerinden ylke baglanir.
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Sekil 2-2-2 Saf direngsel ylike sahip tek-fazli tam dalga diyot dogrultucunun

baglanti diyagrami
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3. Fark Yukseltecinde Ch.A ve Ch.C icin V Aralik segici anahtarlarini 500 V

konumuna getirin (V; / V, =50). Osiloskobu kullanarak, tek-fazli tam dalga diyot

dogrultucunun giris gerilimi (CH1) ve yuk gerilimi' (CH2) dalga sekillerini, sekil

2-2-3'te gosterildigi gibi, gbzleyin ve giris. geriliminin tepe degerini kaydedin.

V= V.
AR T
T P P S S R
w_‘_ ______________________________________ ]
;_I)'[Tb's'20§1'2']'.C:H1'5:””__5 P _
2)[TDS2012].CH2 5 V. . B mS L

Sekil 2-2-3 Saf direngsel yike sahip tek-fazl tam dalga diyot dogrultucunun,

Olcllen giris gerilimi (CH1) ve yuk gerilimi (CH2) dalga sekilleri

4. Gig Olgerin V Aralik (SW1) ve | Aralik (SW2) segici anahtarlarini sirasiyla 300V

ve 1A ‘e ayarlayin. Etkin gikis glicing olgun. Pyims)=

W

5. RMS Olgerin' AC+DC/AC (SW2) ve RMS/AV (SW1) segici anahtarlarini sirasiyla,
AC+DC ve RMS konumlarina getirin. V/I Aralik (SW3) secici anahtarini- 300V

kademesine ayarlayin ve etkin ¢ikis gerilimini 6lcUn Vo(ms)=

V. Vi

Aralik (SW3) secici anahtarini 1A kademesine ayarlayin ve etkin cikis akimini

blgun Io(rms)=
)=

Io(rms

degerlendirin.

A. Etkin cikig gucuni hesaplayin  Porms)= " Vorms) X

W. Hesaplanan degerin, 4.adimda olgulen degere yakinligini
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6. RMS Olgerin AC+DC/AC (SW2) ve RMS/AV (SW1) secici anahtarlarini sirasiyla,
AC+DC ve AV konumlarina getirin. V/I Aralik (SW3) secici anahtarini 300V
kademesine ayarlayin ve ortalama ¢ikig gerilimini olgtin V)= V. VI
Aralik (SW3) secici anahtarini 1A kademesine ayarlayin ve ortalama c¢ikis akimini
olgtn  lo@y= A. Ortalama ¢ikis gucuni hesaplayin Pygy)= Vo@y X
loav)= W.

7.4. ve 6. adimlarda o6lcllen ve hesaplanan degerleri (2-2-12) denkleminde yerine

koyun ve Pgyi hesaplayin Pg= Porms)- Po@v= W. Hesaplanan P4 ve

ylk direnci R'yi kullanarak, Vims)'i hesaplayin. V,(,ms) = \/Pd xR = \/Pd x 200

= W. Poims) V€ Po@y) degerlerini (2-2-11) denkleminde yerine koyun ve
P

verimi hesaplayin 1, = Po(av) = %. Hesaplanan deger %81 degerine

o(rms)

yakin midir?

8. RMS Olgerin AC+DC/AC (SW2) ve RMS/AV (SW1) secici anahtarlarini sirasiyla,
AC ve RMS konumlarina getirin. V/I Aralik (SW3) secici anahtarini 300V
kademesine ayarlayin ve etkin dalgalanma gerilimini 6lgin V,ms)= V.

Olglilen deger, 7.adimda hesaplanan degere yakin midir?
9. 6. ve 8. adimlarda dl¢ulen degerleri (2-2-13) denkleminde yerine koyarak dalgalilik
katsayisini hesaplayin A= Vims) / Vo@y= %.Hesaplanan deger %48.2

degerine yakin midir?

10. RMS Olgerin baglantilarini sekil 2-2-4’'te gdsterildigi gibi degistirin. RMS Olgeri

kullanarak ortalama diyot akimini lgay= A (AC+DC/AC(SW2) segici
anahtari AC+DC konumunda, RMS/AV(SW1) secici anahtari AV konumunda) ve
etkin diyot akimini akimint lg(ms)= A (AC+DC/AC(SW2) segcici anahtari

AC+DC konumunda, RMS/AV(SW1) segici anahtari RMS konumunda) d&lgtn.
Olgiilen sonuglar, (2-2-7) ve (2-2-8) denklemleri ile uyumlu mudur? ( loay), 6.

adimda olgulda).
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Sekil 2-2-4 RMS Olcer kullanarak tek-fazli tam dalga dogrultucunun ileri-yén

diyot akimini 6lgmek icin baglanti diyagrami
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11. Sekil 2-2-4’teki tek-fazli tam dalga dogrultucunun yik devresinde, 200Q’luk

12.

dirence, seri olarak 200mH'’lik bir endiiktans baglayin. Boylece saf diregsel yuk,

enduktif yike dénusmus olur. Osiloskop kullanarak;, dogrultucu ¢ikis gerilimi (CH1)

ve 200mH’lik enduktans tzerindeki gerilimin (CH2) dalga sekillerini gdzleyin ve bu

dalga

sekillerini  sekil

Yukseltecinin V Aralik kademelerini not edin).

2-2-5'te " gizin (Osiloskobun VOLTS/DIV ve Fark

Osiloskop kullanarak, cikis gerilimi (CH1) ve yuk akimi (CH2) dalga sekillerini

gozleyin ve bu dalga sekillerini sekil 2-2-6’ya kaydedin. (Osiloskobun VOLTS/DIV,

Fark Yukseltecinin V Aralik ve Akim Transduserinin | Aralik kademelerini not

edin).

] CH1:
| DIF AMPV Range:

1. voLTS/DIV:
1 secpiv:____

"1 CH2;
1 DIF AMP V Range:

1 voLTs/DIV:
1 SEC/DIV:

Sekil 2-2-5 Enduktif yike sahip tek-fazli tam dalga diyot dogrultucunun, dlgilen

cikis gerilimi (CH1) ve endiktans gerilimi (CH2) dalga sekilleri
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] CH1:
1 DIF AMP V Range:

1 VOLTS/IDIV:
1 Sec/DIV:

" CH2:

DIF AMP V Range:
Current Transducer

I Range:_
VOLTS/DIV:
SEC/DIV:

Sekil 2-2-6 Enduktif ylke sahip tek-fazli tam dalga diyot dogrultucunun, dlgulen
cikis gerilimi (CH1) ve yuk akimi (CH2) dalga sekilleri

BILGISAYAR SIMULASYONU

1. TINAPro'yu calistirin. -Schematic Editér penceresinde, sekil 2-2-7’de gosterilen
devreyi olusturun. Signal Editor diyalog penceresinde, giris gerilim kaynagi V; igin,
isaret tipi olarak sintzoidal segin ve Genligi (Amplitude) 311V, Frekansi(Frequency)

60 Hz olarak ayarlayin.

i D4 INBAO4 & D2 NG44
]
( i) Wit §R200 X\o2
+
% D1 INS404 % DB INBA04

Sekil 2-2-7 Saf direngsel ylike sahip tek-fazli tam dalga diyot dogrultucunun

simuUlasyon devresi
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2. Analysis menislinden Transient komutunu calistirin. Transient Analysis diyalog
penceresinde, Start display degerini Oms ve End display degerini 33.3 ms (giris
isaretinin iki tam periyodunu gostermek igin) olarak ayarlayin, Draw excitation
kutusunu isaretleyin ve OK butonuna basin. Agillan TR sonu¢ penceresi sekil
2-2-8'de gdsterilmigstir. TR sonucu, Sekil 2-2-3’teki 6lgcme sonucuyla uyumlu mudur?

. Cikigs akim dalga sekli l,, ¢ikis gerilimi dalga sekliyle V, ayni

midir?

16.65m  24.97m  33.30m
t[s]

|""""""l"'
0.00 8.32m

Sekil 2-2-8 Saf direngsel ylke sahip tek-faz tam dalga dogrultucunun TR

simullasyon sonucu

3.Ylk devresini, sekil 2-2-9'da gosterildigi gibi, 200Q’luk dirence seri olarak
200mH’lik endiktans baglayarak degistirin.
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£D41l\5404 & D2 INBAGA

%Dﬂw % D NBAOA

Sekil 2-2-9 Enduktif ylke sahip tek-faz tam dalga diyot dogrultucunun

R200

p
4
"—UWU—W\/—"
X
-+ 1
S
N

simulasyon devresi

4.2. adimi tekrarlayin. Analysis/Transient komutunu calisitirin ve sekil 2-2-10'da
gosterilen TR sonucunu elde edin. TR sonucu, Sekil 2-2-5 ve 2-2-6’daki 6lgcme

sonuglariyla uyumlu mudur?

|

——r
24.97m 33.30m

-
16.65m
t[s]

0.00 8.32m

Sekil 2-2-10 Enduktif yike sahip tek-fazli tam dalga diyot dogrultucunun TR

simulasyon sonucu
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DENEY 2-3
Tek-Fazli Yarim Dalga Kontrolli Dogrultucu

DENEYIN AMACI

1. Tek-fazli yanim dalga kontrolli dogrultucunun karakteristiklerini anlamak.

2. Tek-fazli yarim dalga kontrolli dogrultucunun, gerilim ve akim degerlerini 6lgmek.

3. Tristor tetikleme acisinin, tek-fazli yarim dalga kontrolli dogrultucunun dc c¢ikis
gerilimine etkisini incelemek.

4. Tek-fazli yarim dalga kontrolli dogrultucunun karakteristiklerini dogrulamak.

GENEL BILGILER

Tek-fazli yarim dalga kontrolli dogrultucu devresini olusturmak, tek-fazli yarim dalga
diyot dogrultucununki ile benzerdir. Dc ¢ikis gerilimin-ortalama degerini degistirmek
icin, diyot yerine tristor (SCR) kullanilmigtir. Tristoriin a atesleme acisi degistirilerek,

tek-fazli yarim dalga kontrolli dogrultucunun ortalama ¢ikis gerilimi degistirilmis olur.

Sekil 2-3-1, saf direncsel yuke sahip tek-fazli yarim dalga kontrolli dogrultucunun
devresini ve dalga sekillerini gostermektedir. Tristor iletim kosullarina gore: (1) Vak ve
Ve pozitifolmalidir, (2) 1a anot akimi, tristértin Iy tutma akimindan biyik olmalidir.
Bundan dolayi, V/nin negatif alternansinda, tristdriin kap! ucuna wt=m+a aninda
tetikleme darbesi uygulansa bile, tristor OFF durumundadir. Béylece V,=0V’dur.
Tetikleme agisi a‘nin, 0° ile 180° arasinda degismesine karsilik gelen ¢ikis gerilimi

dalga sekli sekil 2-3-1(b)'de gosterilmistir.
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A K
g > +
lo
G
(O, =V, sinwt R 2 Vo
(a)
Vi
i 21 wt
le1
C|l_| T[|+:| ZTI:I;I wt
Vo
a T 2n ZRI:\ (Ut

(b)
Sekil 2-3-1'Saf direngsel yike sahip tek-fazli yarim dalga kontrollG

dogrultucunun devre ve dalga sekilleri

Tek-fazli yarim dalga kontrolli dogrultucu, giris gerilimi Vi’'nin bir tam periyodunda
yuke sadece bir ¢ikis darbesi sagladidi icin, bu devre tek-darbe kontrolli dogrultucu
olarak da adlandirilir. Bu dogrultucu basit ve ucuz olmakla birlikte, giris akimina dc

bilesen ilave edilmesi pratik acidan uygun dedgildir.

Sekil 2-3-1’de gosterildigi gibi, tristor atesleme acisi a’nin, 0° ile 180° arasinda
degistiriimesiyle dc ¢ikis geriliminin ortalama degeri degistirilebilir. a=0 iken, bu devre,
yarim-dalga diyot dogrultucu ile ayni fonksiyona sahiptir ve bu durumda ortalama
cikis gerilimi Vy ile ifade edilir. a#0 iken, ortalama c¢ikis gerilimi Vq ile gosterilir.

Ornegin, a=60° igin ortalama ¢ikis gerilimi Vg olur.

1 om, 1
Voo =5 §,Van smwtd(wt)—nv (2-3-1)

m

2-49



Vs

a

1 T 1
= — = — + -o-
o San sinwtd(wt) o V. (1+cosa) (2-3-2)
(2-3-1) denklemi, (2-3-2) de yerine konulursa
VdO
Vye =0.225V, . (1+cosa) = Ty (1+cosa) (2-3-3)

Burada Vims), rms girig gerilimidir. Tetikleme agisi a'yi, 0° ‘den 180° ‘e degistirerek,
ortalama ¢ikis gerilimi 0.45V;ms) ‘den OV degerine kadar degistirilebilir. BOylece Vyq
‘min en blyuk degeri 0.45Vims) olur. Sekil 2-3-2, saf direngsel ylke sahip tek-fazli
yarim dalga kontrolli dogrultucuda, V4 / Vgo'in, a tetikleme acgisina gore degisimini

gOstermektedir.

Vda
Vdo

‘,l_

»

0.8

0.6 1

0.4

0.2

| | 1 1 | | >
I T 1 1

0 30 60 90 120 150 180 o (°)
Sekil 2-3-2 Saf direngsel ylke sahip tek-fazli yarim dalga kontrollu

dogrultucunun, Vg, / Vgo — a egrisi

Sekil 2-3-3, RL ylke sahip tek-fazli yarim-dalga kontrolli dogrultucunun devre ve
dalga sekillerini gdstermektedir. L endiktansi, akimdaki degisime karsi koyan bir
enerji depolama elemani oldugu icin, akim, saf direngsel yluke sahip dogrultucuya
gore daha yavas degisir ve wt=(da sona erer. Bu dogrultucu, daha surekli bir akim

sadlar.
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4’! > +
lo
G R
V. =V_ sinwt Vo
L
(@)
Vi
" o ¢
lg1
| | | %
a T+a 2mn+a
lo
/N /TN,
a B 2n+a 21+
Vo
| RN o
a ™\ |B 2n  2m+a w2n+B

(b)

Sekil 2-3-3 RL yuke sahip tek-fazli yarim-dalga kontrolli dogrultucunun devre ve

dalga sekilleri
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KULLANILACAK ELEMANLAR

1. PE-5340-3A izolasyon Trafosu x1

2. PE-5310-5B  Sigorta Seti x1

3. PE-5310-5C  Tristor Seti x1

4. PE-5310-3A R.M.S. Olger x1

5. PE-5310-2B Fark Yukselteci x1

6. PE-5310-3C  Direncsel Yiik Unitesi x1

7. PE-5310-3E  Enduiktif YUk Unitesi x1

8. PE-5310-2C  Akim Transduseri x1

9.-PE-5310-1A  DC Gig¢ Kaynagi

10. PE-5310-2A  Referans Degisken Urete¢ modiilii

11. PE-5310-2D 3¢ Faz Agi Denetleyicisi modulu

12. Djital Bellekli Osiloskop (DSO) x1

13. Baglanti Kablolari ve Képrileme klipsleri
DENEYIN YAPILISI

1. PE-5310-1A, PE-5310-2A, PE-5310-2D ve PE-5310-5C moddllerini
Duzeneginin uzerine koyun. PE-5310-3C ve PE-5340-3A modulleri ile osiloskobu

Deney

deney masasina yerlestirin. Baglanti kablolari ve képruleme klipslerini (egik cizgiler)

kullanarak, sekil 2-3-4’teki baglanti diyagrami yardimiyla gerekli baglantilari yapin.

2. Bu dogrultucu, tek-fazli 220 V’luk gerilimle calisir ve yuk devresi 100Q’luk bir
direnctir. Referans Degisken Urete¢ modiliinde, Vc Aralik segici anahtarini
0~+10V konumuna getirin ve V kontrol digmesini %0 pozisyonuna ayarlayin. 3¢
Faz Aci Denetleyicisi moduliinde, Single Pulse ¢ikisini segin, Referans Degisken
Urete¢ moduiliiniin V kontrol digmesini ayarlayarak tetikleme agisinin 0° ‘den 180°

‘e degisebilmesi igin 0,in=0° Ve 0ax=180° yapin.
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Sekil 2-3-4 Saf direngsel ylike sahip tek-fazli yarim dalga kontrollG
dogrultucunun baglanti diyagrami



3. Referans Degisken Urete¢ moddiiliiniin V kontrol digmesini, tetikleme agisini a=90°
yapmak icin ayarlayin (3¢ Faz Aci Denetleyicisi'in 7-segment displayinden
okunabilir). Fark YUkseltecinde Ch.A ve Ch.C icin V' Aralik segici anahtarlarini 500
V konumuna getirin. Osiloskobu kullanarak, tek-fazli yarim dalga kontrolll
dogrultucunun giris gerilimi (CH1) 've yik gerilimi (CH2) dalga sekillerini, sekil
2-3-5’te gosterildigi gibi, gozleyin. Farkli tetikleme acilari icin, yuk gerilimi dalga

seklindeki degisimleri gbézlemleyin.

)[TDS2012].CH1 & 5 ms : : :
RLITDS20121.CH2. 5V, BmS, 11,010,

Sekil 2-3-5 Saf direngsel yiike sahip tek-fazli yarim dalga kontrolll
dogrultucunun, oélg¢ulen giris gerilimi (CH1) ve yik gerilimi (CH2)
dalga sekilleri

4. RMS Olgerin AC+DC/AC(SW2) ve RMS/AV(SW1) segici anahtarlarini sirasiyla,
AC+DC ve AV konumlarina getirin. Tetikleme agisini, a=0°, 30°, 60°,-90°, 120°,
150° ve 180° yaparak ortalama ¢ikis gerilimi V4, 'y1 6lgiin ve sonuclari Tablo 2-3-1’e
kaydedin. V/I Aralik (SW3) segcici anahtarini, ortalama ¢ikis gerilimi degisimlerini

hassas olarak okuyabilmek icin uygun konuma ayarlayin.
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Tablo 2-3-1 Saf direngsel yuke sahip tek-fazli yarim-dalga kontrolli dogrultucunun,

Olculen V4, degerleri

a[°] 0 30 60 90 120 150 180
Vda
Vd

= 1 0
VdO

5. Tablo 2-3-1’de kaydedilen V4, de@erlerini kullanarak, V44 / V4o oranini hesaplayin.
V4o ! Vgo'nin a’ya gore degisimini sekil 2-3-6 ya ¢izin.Bu egri, sekil 2-3-2'deki egri ile

benzer midir?

Vo
Vdo
1 '
0.5
= o (°)
0° 30° 60° Q0° 120° 150° 180°

Sekil 2-3-6 Saf direngsel yiike sahip tek-fazli yarim dalga kontrolll

dogrultucunun, Vg, / V4o — a egrisi

6. Sekil 2-3-teki yuk devresinde, 100Q’luk dirence, seri olarak 200mH’lik bir
endiktans baglayin. Boylece saf direngsel yik, endiktif yike déntsmis olur.
Referans Degisken Urete¢c modiliinin V kontrol diigmesini, tetikleme agisini
0=90° yapmak icin-ayarlayin. Osiloskop kullanarak, dogrultucu giris gerilimi (CH1)
ve 200mH’lik yik gerilimi (CH2) dalga sekillerini gézleyin ve bu dalga sekillerini
sekil 2-3-7’ye kaydedin.
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BEmmE T e A RAREY
S : : ; 1 CH1:
:_ ........ .................... ......... ........ : DIFAMPVRange
: : : : ] voLTsmiv:__
L 1 SEC/DIV:

f =i= I I =i= I =i= I"i':

: : ; 1 CH2:
S .................. : DIF AMP V Range:
: : 1 VOLTS/DIV:
A O S S S O S PT 1 SECDIVi___

I | | | L | I I

Sekil 2-3-7 Enduktif yuke sahip tek-fazli yarim dalga kontrolli dogrultucunun,
Olgulen girig gerilimi (CH1) ve yuk gerilimi (CH2) dalga sekilleri

adimdaki

dogrultucunun giris gerilimi (CH1) ve yuk akimi (CH2) dalga sekillerini gdzleyin ve

7. Tetikleme agisi ayarini 6. gibi  birakin. Osiloskop kullanarak,

bu dalga sekillerini sekil 2-3-8’e kaydedin.

] CH1:
1 DIF AMP V Range:

1 voLTs/DIV:
1 secioiv:

| CcH2:

1 DIF AMPV Range:.
] Current Transducer

1 I Range:

1 VOLTSIDIV:_

1 SECIDIV:_ .

Sekil 2-3-8 Enduktif yike sahip tek-fazli yarim dalga kontrolli dogrultucunun,
Olgulen girig gerilimi (CH1) ve yuk akimi (CH2) dalga sekilleri

8. Sekil 2-1-7’de gosterilen baglanti diyagrami yardimiyla, yik akim dalga seklini

olcmek icin Akim Transduserini kullanin.
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BILGISAYAR SiMULASYONU

1. TINAPro'yu cahstirin. Schematic Editor penceresinde, sekil 2-3-9’da gosterilen
devreyi olusturun. V; igin, isaret tipi olarak sintzoidal segin ve Genligi (Amplitude)

311V, Frekansi (Frequency) 60 Hz olarak ayarlayin.

QI2N150

o4

+
@ M:1 VG2 § R100 X \3

Sekil 2-3-9 Saf direngsel yike sahip tek-fazli yarim dalga kontrollG

dogrultucunun simulasyon devresi

2. Signal Editor diyalog penceresinde, sekil 2-3-10'da gdsterilen Vg, tetikleme
darbesini uretin. General wave secgin ve SCR’nin tetikleme darbesini olusturun.
Genligi (Amplitude) 10V’a (A1=10V, A2=0V), Genisligi (Width) 1ms’ye (T2=1ms),
Periyodu 16.67. ms'ye (T2=1msn, T6=15.67ms) ve tetikleme agisini 90%ye
(TS=16.67ms x90 / 360=4.167 ms) ayarlayin, OK butonuna basin.

S1gnal Editor

x|
I ] A ] ] [Ro B

Arnplitude #1 1] [A1] (10
41 [ Armpliude B2 1] [A2] (0
I}

Tirme intv. #1 [2] [T1]
[ Tirme intv. #2 [=1(T2) [

t | Time intv. #3 [£][T3] |0
15T TE Time intv. #4 [5] [T4] |0
Time intv. #5 [2] [TH)] |0

Time inty. #E [£][TE] |15.6¥m
Time zhift [2] [T5] 4 167m

4" Ok I x Eancell ? Help

Sekil 2-3-10 SCR tetikleme darbesi tretimi
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. Analysis/Transient komutunu calistirin. Transient Analysis diyalog penceresinde,

Start display degerini 33.3 ms olarak ayarlayin, Draw excitation kutusunu

isaretleyin ve OK butonuna basin. TR sonucu sekil 2-3-11’de gosterilmistir. TR

sonucu, Sekil 2-3-5’teki 6lgme sonucuyla uyumlu mudur?

350.00 - — === — - S — S PP ;
VI | | | |
| | | |
-350.00 L -———-—-- Ao D= A - J
10.00 &+ === q--q----=---~- Fem—qq-—m——————- ;
VG1 : : : :
| | | |
000 | [l | |
35000 - ——————qmm—m Fmmm———— o m—m ;
Vo ] ! ! N |
4 | | | |
0.00 _— - o |
350 -------q-—----—- T T ——————-—-= 1
lo i ! ! \ :
E | | | |
0.00 4=—— T ]
0.00 8.32m 16.65m 24.97m 33.30m

Sekil 2-3-11 Saf direngsel ylke sahip tek-fazli yarim dalga kontrollu

dogrultucunun TR similasyon sonucu

4.Yuk devresini, sekil' 2-3-12’de g0sterildigi gibi, 100Q’luk dirence seri olarak

200mH’lik endiiktans baglayarak degistirin.

QI2N150

C/'j M:1

A4

lo4

VG12

R100

L200m

X o3

Sekil 2-3-12 Enduktif yuke sahip tek-fazli yarim dalga kontrolli dogrultucunun

simulasyon devresi
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5. 3. adimi tekrarlayin. Analysis/Transient komutunu calisitirin ve sekil 2-3-13te
gosterilen TR sonucunu elde edin. TR sonucu, Sekil 2-3-7 ve 2-3-8’deki 6lgcme
sonuglariyla uyumlu mudur? . TR sonug¢ penceresinde, a ve b
imleclerini kullanarak, sénim agisini 3= ° ve iletim agisini 6= °

(6=B-a) olcun.

Sekil 2-3-13 Enduktif yike sahip tek-fazli yarim dalga kontrolli dogrultucunun

TR simulasyon sonucu

6. Farkli SCR tetikleme agcilari (30°, 60°, 120°) ve RL yik devreleri (100Q-50mH,
200Q-50mH, 200Q-200mH) ile ortaya ¢ikan sonuglari inceleyin.
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DENEY 2-4
Tek-Fazlh Tam Dalga Kontrollu Dogrultucu

DENEYIN AMACI

1. Tek-fazli tam dalga kontrolli dogrultucunun karakteristiklerini anlamak.

2. Tek-fazli tam dalga kontrollii dogrultucunun, gerilim ve akim degderlerini 6lgmek.

3. Tristor atesleme acisinin, tek-fazli tam dalga kontrolli dogrultucunun c¢ikis
gerilimine etkisini incelemek.

4. Tek-fazli tam dalga kontrollli dogrultucunun karakteristiklerini dogrulamak.

GENEL BILGILER

Tek-fazli tam dalga kontrolli dogrultucu devresini olusturmak, tek-fazli tam dalga
diyot dogrultucununki ile benzerdir. Cikis gerilimin  ortalama degerini kontrol
edebilmek icin, diyot yerine tristor (SCR) kullaniimistir. Tristériin a atesleme acisi
degistirilerek, tek-fazli tam dalga kontrolli dogrultucunun ortalama c¢ikis gerilimi

degistirilebilir.

Sekil (2-4-1, saf direngsel yluke sahip tek-fazli tam dalga kontrolli dogrultucunun
devresini ve dalga sekillerini géstermektedir. V/'nin pozitif alternansinda, wt=a 'da, Q1
ve Q2 tetiklenerek iletime gecer ve Vi, a< wt < 1 araliginda Q1 ve Q2 lzerinden
yuke baglanir. V/nin negatif alternansinda, wt=mr+a 'da, Q3 ve Q4 tetiklenerek
iletime geger ve Vi, m+a < wt < 21 aralidinda Q3 ve Q4 Uzerinden yuke baglanir.
Tetikleme agisi a‘nin, 0° ile 180° arasinda degismesine karsilik gelen gikis gerilimi
dalga sekli sekil 2-4-1(b)'de gosterilmistir. Cikis akimi |, ve ¢ikis gerilimi Vyayni dalga
sekline sahiptir, fakat genlikleri farkhdir. Q3 ve Q4’Un tetikleme sinyallerinin, Q1 ve
Q2'nin kapi sinyallerine gore 180° gerifazda olduguna dikkat edilmeldir. Q1 ve Q2’nin
(Q3 ve Q4) tetikleme sinyalleri elektriksel olarak birbirinden yalitilmalidir, aksi

takdirde kisa devre olusacaktir.
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(a)
Vi
wt
T 2m
ls lg1.2 lg3.4 lg1,2
0—| n+:| Zn;| wt
VO ’\ /\
a T+ 2n+a wt
I
a T T+a 2n  27m+a
(b)

Sekil 2-4-1"Saf direngsel yuke sahip tek-fazli tam dalga kontrolli dogrultucunun

devre ve dalga sekilleri

Tek-fazli tam-dalga kontrolli dogrultucu, giris gerilimi Vi'nin bir tam periyodunda ylke
iki ¢cikis darbesi sagladigi igin, bu devre iki-darbeli kontrolli dogrultucu olarak da
adlandirilir. Bu dogrultucu, giris akimi dc bilesen iceren yarim dalga kontrolll
dogrultucunun bu dezavantajini ortadan kaldirir. Sekil 2-4-1(b)’de goruldugu gibi; giris

akimi I;, simetrik dalga sekline sahiptir ve dc bilesen icermez.

Sekil 2-4-1(b)'de gosterildigi gibi, tristor atesleme acgisi a’nin, 0% ile 180° arasinda
degistiriimesiyle cikis geriliminin ortalama degeri dedistirilebilir. a=0 iken, bu devre,
tam dalga diyot dogrultucu ile ayni fonksiyona sahiptir ve bu durumda ortalama ¢ikis
gerilimi Vq ile ifade edilir.'0#0 iken, ortalama ¢ikis gerilimi Vq ile gosterilir. Ornegin,

0=90° icin ortalama gikis gerilimi V49, olur.
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m

1 o= 2
V,,=— \ V, sinwtd(wt)=—V, 2-4-1
do = SO m Sinwtd(wt) . ( )

Vs

a

1 .« 1

= { V,sinwtd(wt)=—V, (1+cosa) (2-4-2)
2 Ja T

(2-4-1) denklemi, (2-4-2) de yerine konulursa

4
V,, =0.45V,,,(1+cosa) = %(1 +cosa) (2-4-3)

Burada Viims), rms girig gerilimidir. Tetikleme acisi a’yi, 0° ‘den 180° ‘e degistirerek,
ortalama ¢ikis gerilimi 0.9Vjms) ‘den 0 V degerine kadar degistirilebilir. BOylece Vgq
‘nin en buyuk degeri 0.9Vjms) olur.

Sekil 2-4-2, RL yiike sahip tek-faz tam dalga kontrolli dogrultucunun devre ve dalga
sekillerini gostermektedir. V/'nin pozitif alternansinda; wt=a’da, Q1 ve Q2 tetiklenerek
iletime gecer ve Vi, as wt < 1T araliginda Q1 ve Q2 Uzerinden yike baglanir. Bu sirada
L endliktansi, manyetik alan formunda enerji depolar. V/nin negatif alternansinda, 1 <
wt < m+a araliginda, Q1ve Q2 iletmeye devam eder ve bu aralikta | enduktansi
depoladigi enerjiyi bosaltir. wt = 1T+a aninda, Q1 ve Q2 kapali, Q3 ve Q4 acgik

durumda olur.

Sekil 2-4-2(b)yden, tetikleme acgisi a dedistirilerek tek-faz tam dalga kontrolli
dogrultucunun ortalama ¢ikis gerilimi pozitif yada negatif yapilabilir. Saf enduktif yik
durumunda, yuk akimi surekli olarak degistirilebilir ve ¢ikis gerilimi su sekilde ifade

edilebilir.
1 nt+a . 2
Via = §. V,sinwtd(wt) = —V,cosa (2-4-4)

(2-4-1) denklemi, (2-4-4) de yerine konulursa

Va

a

=0.9V, 5 COSQA =V, cOosa (2-4-5)

I
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Tetikleme agisi a’'nin, 0° ‘den 180° ‘e degistiriimesiyle, ortalama c¢ikis gerilimi Vg,
-0.9Vims) ‘den 0.9Vims) degerine kadar degistirilebilir ve en buyik Vg, degeri 0.9Viims)
olur.

A\ 4

lo +
Q3
R
Vo
L
Q4 Q2
(a)
Vi
wt
T 2m
le le1,2 lG3.4 lg1,2
G—I n+:| 21'[+—(1| (.Ut
Vo
a T+a 2n+a
lo
wt
a n n+a 2n  2m+a
(b)

Sekil 2-4-2 RL yuke sahip tek-fazli tam dalga kontrolli dogrultucunun devre ve

dalga sekilleri

(2-4-3) ve(2-4-5) denklemlerine gore, tek-fazli tam dalga kontroll dogrultucuda, V4 /
Vgo'in, a tetikleme acgisina gore degisimi Sekil 2-4-3'te gdsterilmigtir. a egrisi, saf
direngsel ylke sahip dogrultucunun karakteristik egrisini, b egrisi ise saf enduiktif ylke
sahip dogrultucunun karakteristik egrisini gdstermektedir. Endiktif ylke sahip

dogrultucunun karakteristik egrisi, a ve b egrileri arasinda yer almalidir.

2-63



1
]
\\\\
a
N N
NI
\\
\\
-1 a
0° 30° 60° 90° 120° 150° 180°

Sekil 2-4-3 Tek-fazli tam dalga kontrolli dogrultucunun Vo / V4o — a egrisi

KULLANILACAK ELEMANLAR

PE-5340-3A izolasyon Trafosu x1
PE-5310-5B  Sigorta Seti x1

PE-5310-5C  Tristor Seti x2

PE-5310-3A © R.M.S. Olger x1

PE-5310-2B = Fark YUkselteci x1

PE-5310-3C  Direngsel Yik Unitesi x1
PE-5310-3E  Enduiktif Yk Unitesi x1
PE-5310-2C  Akim Transduseri x1

9. PE-5310-1A DC Gi¢ Kaynagi
10.PE-5310-2A  Referans Degisken Urete¢ modiilii
11.PE-5310-2D 3¢ Faz Agi Denetleyicisi modulii
12.Djital Bellekli Osiloskop (DSO) x1

13.Baglanti Kablolari ve Kopriileme klipsleri

© N o bk 0w N~
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DENEYIN YAPILISI

1. PE-5310-1A, PE-5310-2A, PE-5310-2D ve PE-5310-5C modullerini Deney
Dizeneginin Gzerine koyun. PE-5310-3C ve PE-5340-3A moduilleri ile osiloskobu
deney masasina yerlestirin. Baglanti kablolari ve koprileme klipslerini kullanarak

(edik cizgiler), sekil 2-4-4’teki baglanti diyagrami yardimiyla gerekli baglantilari

yapin.
G iy
ot
: |
g G
s [;1 '—f’l
L % ) {)"\ J
E ‘ S I
; !
é TR
g s Q) -Di\,
i wl 1L
© i
9
é
] e
i i
§ H
))
[
\
»
i
§
)’4 § A A A 1
( : :
Mo PR
— " 9900
DL T VY
o ~too g
o

220V

o]
<
Sekil 2-4-4 Saf direngsel ylke sahip tek-fazli tam dalga kontrolli dogrultucunun

baglanti diyagrami
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2. Bu dogrultucu, tek-faz 220 V’luk gerilimle calisir ve yuk devresi 200Q’luk bir
direnctir. Referans Degisken Urete¢c -modiilinde, Vc Aralik segici anahtarini
0~+10V konumuna getirin ve V kontrol digmesini %0 konumuna ayarlayin. 3¢ Faz
Aci Denetleyicisi modulinde,  Single Pulse cikisini secin, Referans Degisken
Urete¢ moduiliiniin V kontrol digmesini ayarlayarak tetikleme agisinin 0° ‘den 180°

‘e degisebilmesi igin 0yin=0° Ve 0ax=180° yapin.

3. Referans Degisken Ureteg modulinin V kontrol digmesini, 3¢ Faz Agl
Denetleyicisi'nin 7-segment displayinden tetikleme agisi a=60° okunacak sekilde
ayarlayin. Fark Yukseltecinde Ch.A ve Ch.C icin V Aralik segici anahtarlarini 500 V
konumuna getirin. Osiloskobu kullanarak, tek-fazli tam dalga kontrolll
dogrultucunun giris gerilimi (CH1) ve ylUk gerilimi (CH2) dalga sekillerini, sekil
2-4-5’te gosterildigi gibi, gozleyin. Farkli tetikleme acilari icin, yik gerilimi dalga
seklindeki  degisimleri gozlemleyin.  Tristorin _iletim acisi  6=B-a=120°
midir? . Farkli tetikleme agcilari igin, yuk gerilimi dalga seklindeki

degisimleri gézleyin.

IR I RS L IR LS R RRRRE RN AR ]
1_>§_...5 ..... R RS SUTTE L]
mj— ........................ ................. :

) [TDS2012lCH1 5 V T5ms ]

2)ITDS2012].CH2 5 V, 265, . 1 01100

Sekil 2-4-5 Saf direngsel ylke sahip tek-fazli tam dalga kontrolli dogrultucunun,

Olgulen girig gerilimi (CH1) ve yuk gerilimi (CH2) dalga sekilleri

4. RMS. Olgerin AC+DC/AC(SW2) ve RMS/AV(SW1) segcici anahtarlarini sirasiyla,
AC+DC ve AV konumlarina getirin. a=0° ve 60° icin, ortalama ¢ikis gerilimi Vyyi
Olclin ve kaydedin. Daha sonra, Vgeo/V4o Oranini hesaplayin ve (2-4-3) denklemini

dogrulayin.
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(1) RMS. Olger kullanarak, Vgo= V ve Vygo= V degerlerini dl¢un.
(2) Vaeo/Vgo= oranini hesaplayin.
(3) (2-4-3) denklemini kullanarak, V4s0=Vao(1+c0os60°)/2 = V degerini

hesaplayin. Bu deger, dlgllen degere yakin midir?

5. YUk devresinde, 200Q’luk dirence, seri olarak 200mH’lik bir endiktans baglayin.
Referans Degisken Urete¢c moduliniin V kontrol diigmesini, tetikleme agisini a=60°
yapmak icin ayarlayin. Osiloskop kullanarak, dogrultucu giris gerilimi (CH1) ve ylk
gerilimi (CH2) dalga sekillerini, sekil 2-4-6'da gosterildigi gibi gézleyin. Tristor iletim
acisini hesaplayin 8= °. iletim acisi, 3. adimdaki saf direngsel yiik durumuna
gore daha blyuk mudar? . Bu durumu aciklayin. Farkl tetikleme agilari ve

R,L degerleri icin yluk gerilimi dalga seklindeki degisimleri gdzleyin.

1o . P L]

1) [TDS20121.CH1 5 V Bms
2L [TDS20M2L.CHZ S V. BmS 01000

Sekil 2-4-6 Enduktif ylke sahip tek-fazli tam dalga kontrolli dogrultucunun,
Olcllen giris gerilimi (CH1) ve yuk gerilimi (CH2) dalga sekilleri

6. Referans Degisken Uretec moddliiniin V kontrol diigmesini, tetikleme agisini a=60°
yapmak icin ayarlayin. Osiloskop kullanarak, dogrultucunun giris gerilimi (CH1) ve
yuk akimi (CH2) dalga sekillerini gozleyin ve bu dalga sekillerini sekil 2-4-7’ye
kaydedin.
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E : : S : : : - 1 CH1:
____: DIF AMP V Range:
i : : : : I : : : ; 1 VOLTS/DIV:____
Lo s ... SEC/DIV:
"::i::::i::::i::::i:::::::::i::::i::::i::::i:::':

; ; ; LT ; ; ; . 1 CH2:
b ] DR AP Range:
[ : : : : I : : : : 1 Current Transducer
I O A R | Range:

L : : : : I : : : : 1 VOLTS/DIV:
A SO S 1 SECDIV:i___
| | | | |:-||||I||||I||||I||||I||||

Sekil 2-4-7 Enduktif yUke sahip tek-fazli tam dalga kontrolli dogrultucunun,
Olgulen girig gerilimi (CH1) ve yuk akimi (CH2) dalga sekilleri

7. Sekil 2-1-7'de gosterilen baglanti diyagrami yardimiyla, dogrultucunun yik akim
dalga seklini 6lgmek i¢cin Akim Transduserini kullanin. Farkl tetikleme acilari ve

R,L degerleri igin yuk akimi dalga seklindeki degisimleri gozleyin.

8. Yukaridaki sonuglara gore, daha surekli yada daha kiguk dalgalanmaya sahip yuk

akimi elde etmek icin, ‘R direnci (azaltilmahdir/arttinimalidir) ve L
enduktansi (azaltilamhdir/arttiriimahdir).
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BILGISAYAR SIMULASYONU

1. TINAPro'yu calistirin. Schematic Editor penceresinde, sekil 2-4-8'de gosterilen
devreyi olusturun. Signal Editér diyalog penceresinde V; icin, isaret tipi olarak

sinlzoidal secin ve Genligi (Amplitude). 311V, Frekansi (Frequency) 60 Hz olarak

lo7

QU150 QAN15D

V45 N § R200
: Va3
g L200m
QIN150 QBN159
+

\VG12 \VG34

Sekil 2-4-8 Tek-fazli tam dalga kontrollli dogrultucunun similasyon devresi

ayarlayin.

N

2. Signal Editor diyalog penceresinde, General wave secin ve sekil 2-4-9'da
gosterilen Vg tristor tetikleme darbesini Uretin. Genligi (Amplitude) 10V’a (A1=10V,
A2=0V), Genisligi (Width) 1ms’ye (T2 =1ms), Periyodu 16.67 ms’ye (T2=1msn,
T6=15.67ms), Q1 ve Q2 tristorlerinin tettikleme agisini 60”ye (TS=16.67ms x 60 /
360=2.78 ms), Q3 ve Q4 tristorlerinin tettikleme agisini 180° +60°ye (TS=16.67ms
x 240/360=11.11 ms) ayarlayin ve OK butonuna basin.

lzl o M fs wll_ﬂl

Amplitude #1 1] [41] |1
A1 -| Amplitude #2 [W] [A2)

D
Time intw. #1 [=] [T1] |0
Time intw. #2 [=] [T2] |[Tm

1]
1]

' Time intw. #3 [2] [T3]
T2 6 Tine intv. 4 [s] [T4]
Time intw, #5 [=] (TH] [0
Time intv. #E [2] [TB] [15.67m
[ Time shift [s] (TS] 11.11m

./ QK I x I:ancell ? Help

Sekil 2-4-9 SCR tetikleme darbesi tretimi
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3. Endiktans degerini L=0 yapin. Bdylece saf direngsel bir ylik devresi olusur.
Analysis/Transient komutunu calistirin.- Transient Analysis diyalog penceresinde,
Start display degerini 0 ms, End display degerini 33.3 ms olarak ayarlayin, Draw
excitation kutusunu isaretleyin ve OK butonuna basin. TR sonucu sekil 2-4-10’da
gOsterilmistir. TR sonucu, Sekil 2-4-5’teki dlgme sonucuyla uyumlu mudur?

Giris akimi [; dc bilesen igeriyor mu?

0.00 8.32m 16.65m 24.97m 33.30m
t[s]

Sekil 2-4-10 Saf direngsel yuke sahip tek-fazli tam dalga kontrolli dogrultucunun

TR simulasyon sonucu
4. Enduktif yOk olusturmak igin endiktans degerini L=200mH yapin. 3. adimdaki

islemleri tekrarlayin ve sekil 2-4-11'de gosterilen TR sonucunu elde edin. TR

sonucu, sekil 2-4-6 ve 2-4-7'deki sonugclarla ayni midir?
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l

N B R
2

|
- I
16.65m 4.97m 33.30m
t[s]

0.00 8.32m

Sekil 2-4-11 Enduktif yUke sahip tek-fazli tam dalga kontrolld- dogrultucunun TR

simulasyon sonucu

5. Farkli SCR tetikleme acilari (30°, 60°, 120°) ve RL yiik devreleri (R=200Q,L=50mH
ve R=200Q,L=200mH) ile ortaya ¢ikan sonuglari inceleyin.
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Bolim 3 UC-Fazlh Dogrultucular ve AC Gerilim
Denetleyiciler

) Deney 3-1
Ucg-Fazh Yarim Dalga Kontrolsuz Dogrultucu

DENEYIN AMACI

1. Ug-fazli yarim-dalga kontrolsiiz  dogrultucunun galisma prensibini ve
karakteristiklerini anlamak.

2. Tek-fazli yarim dalga kontrolsuz dogrultucu ile tg-fazli yarim dalga kontrolsiz
dogrultucunun avantaj ve dezavantajlari karsilastirmak:

3. Ug-fazli yarim dalga kontrolsiiz dogrultucunun akim ve gerilim degerlerini 6lgmek.

4. Ug-fazli yarim dalga kontrolsiiz dogrultucunun karakteristiklerini dogrulamak.

GENEL BILGILER

Uc-fazli ac glic kaynagi, .endistriyel giic kaynaklarinda yaygin olarak kullanilir.
Tek-fazli dogrultucular ile karsilastinldiginda, dc¢-fazli  dogrultucular, dusuk
dalgalanma gerilimi, yliksek performansli gli¢ sartlandirma, yike daha ylksek glc ve
dizgun dc gerilim saglama gibi avantajlara sahiptir. Tek-fazli dogrultuculara benzer
sekilde, U¢ fazli dogrultucular da, kaynak geriliminin bir periyodu boyunca ytk
akiminin darbe sayisina goére, yarim dalga dogrultucular ve tam dalga dogrultucular
olarak siniflandirilabilir. Cikis geriliminin denetlenebilirliligine goére de, . tg-fazh
dogrultucular, kontrolli ve kontrolsiiz dogrultucular olarak siniflandirilir. Ug-fazli yarim
dalga kontrolstiz dogrultucunun (yada sadece Ug¢-fazli yarim dalga dogrultucu) devre
yapisi, Ug¢-fazli tam dalga kontrolsliz dogrultucuya gére daha basittir, fakat cikis
gerilimindeki dalgalanma bileseni - daha vyuksektir ve her bir fazin (gug¢
transformatoriniin sekonderi) giris akiminda dc bilesen igerilir. Pratik glic elektronigi
uygulamalarinda, gug¢ transformatérinun primeri, giris akimindaki dc bileseni ortadan

kaldirmak ve transformator gekirdegini doyumdan korumak igin A-baglantili olmalidir.
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Sekil 3-1-1, saf direngsel ylke sahip Ug-fazli yarim dalga kontrolsiiz dogrultucunun
devre ve dalga sekillerini gostermektedir. Bu devre, U¢ adet diyot kullanarak
olusturulmustur, o ylizden ug-fazli tam dalga diyot dogrultucu olarak isimlendirilir.
Bu sekil, U¢-fazli ac kaynak gerilimlerini, pozitif faz sirasinda géstermektedir; yani, Vg,
Va'nin 120° gerisindedir, V¢, Va'nin 120%ilerisindedir. 11/6 < wt < 511/6 araliginda, Va
faz gerilimi, diger faz gerilimlerinden daha buyuktir, D1 gi¢ diyodu iletimdedir ve
dogrultulmus ¢ikis gerilimi Vo=V 'dir. 511/6 < wt < 3m/2 araliginda, Vg faz gerilimi,
diger faz gerilimlerinden daha buyudktir, D2 gl¢ diyodu iletimde D1 tikamadadir ve
dogrultulmus ¢ikis gerilimi Vo=Vg'dir. 31/2 < wt < 1311/6 araliginda, V¢ faz gerilimi
maksimumdur, bu yltzden D3 glg¢ diyodu iletimde ve D2 tikamadadir, dogrultulmus

cikis gerilimi Vo=Vc'dir.

Sekil 3-1-1(b)'deki Vo dalga seklinden goruldigiu gibi, Ug-fazli yarim dalga diyot
dogrultucunun ¢ikis dalgalanma frekansi, giris (kaynak) frekansinin 3 katidir, bundan

dolayi bu dogrultucu, tg¢-darbeli dogrultucu devre olarak da isimlendiriimektedir.

< +

Vp Va Vg Ve
D.9.9.9.9
X XX X X
o~~~ ——
/6 5m/6 3n/2 wt

(b)
Sekil 3-1-1 Saf direngsel yuke sahip tg-fazli yarim dalga diyot dogrultucunun

devre ve dalga sekilleri
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Uc-fazli yarim dalga diyot dogrultucunun karakteristiklerini tanimlamak icin gerekli

semboller ve kisaltmalar asagida tanimlanmistir;

V, : Faz gerilimi

V., : Faz gerilimi

Vpmax) : Maksimum faz gerilimi
Vp(ms) : rms faz gerilimi

Vimax : Maksimum faz gerilimi
Vi(ms) : TmMs faz gerilimi

Voav) - Ortalama c¢ikis gerilimi
Vo(ms) : rms gikig gerilimi

Vims) : rms dalgalanma gerilimi
loav) - Ortalama ¢ikis akimi
logrms) : rms gikig akimi

lgav) : Ortalama diyot akimi
lagms) - rms diyot akimi

Pov) : Ortalama ¢ikis glicl
Porms) - Etkin gikis glcu

n: : Dogrultucu verimi

A : Dalgalilik katsayisi

PIV : Diyodun ters tepe gerilimi

Saf direngsel ylke sahip Ug¢-fazli yarim dalga diyot dogrultucunun karakteristikleri

asagidaki gibi tanimlanir:

Vems) = N3V ) (3-1-1)
Votman =2V ms) (3-1-2)
Vorau) =% S VomaySinuwitd(wt) = 0.82 Ny, (3-1-3)
Virar) = 1:17Vio sy = 0.68V, ) (3-1-4)
Voms) = \/% { f(vp(max) sinwt)?d(wt) = 0.84Vp a0 (3-1-5)

3-3



%

/ _ Yo(av)
o(av) — R
I _ VO(rms)
O(rms) — R

1

lijav) = EIO(av)

1
Id{rms) = ﬁIO(av) =0. 58/0(av)
2
ROV
o(av) R o(av)'o(av)
2
P _Vo(rms) =V /
o(rms) R o(rms)’o(rms)
P, 0.827°
o(av)
= = =0.9677 =96.779
n, P " 084 0.9677 = 96.77%

V) Votmsr” Vo) _ J0.847- 0,827
N - Vv - 0.827

o(av)

=18.24%

o(av)

PIV 2\/§Vp(max) = VI_(max) = \/EVP(rms) = \/EVL(rmS)

KULLANILACAK ELEMANLAR

= © ® N o g bk~ w0 =

PE-5340-3A izolasyon Trafosu x1
PE-5310-5B  Sigorta Seti x1
PE-5310-5A  Gug¢ Diyodu Seti x2
PE-5310-3A R.M.S. Olger x1
PE-5310-2B  Fark YUkselteci x1
PE-5310-3C  Direngsel Yk Unitesi x1
PE-5310-3E  Enduktif Yuk Unitesi x1
PE-5310-2C  Akim Transduseri x1
Djital Bellekli Osiloskop (DSO) x1

0. Baglanti Kablolari ve Koprileme klipsleri

(3-1-6)

(3-1-7)

(3-1-8)

(3-1-9)

(3-1-10)

(3-1-11)

(3-1-12)

(3-1-13)

(3-1-14)



DENEYIN YAPILISI

1. PE-5310-5A, PE-5310-5B, PE-5310-3A ve PE-5310-2B modiillerini Deney
Dizeneginin Gzerine koyun. PE-5310-3C ve PE-5340-3A moduilleri ile osiloskobu
deney masasina yerlestirin. Baglanti kablolari ve kdpruleme klipslerini (egik ¢izgiler)

kullanarak, sekil 3-1-2'deki baglanti diyagrami yardimiyla gerekli baglantilari yapin.
[]

Scop
Scope
Ch2

<
O

© © © © ©
: ;E\E ;;)g jgé ;éf § %
e e e s Sl | o
L & Cif,’ i _l
Hpe oo pgp 00 oo o E
! __f-1 o (:} S@::j- g
1 IEN &
>©’©3© H % ;q::-‘ g
z G | -|
.3?2 M“Jj [
; QJ;
]
g ° %?3 LI T
§ o =l b
P

PES3105A

[T rowemonneser

©O——O0————@—
o——o0——©

o @—qi
O——O0——0

©
k&
i © b ® 0 @© . Ej—{@
g

£ row
©
O———O————0=l
5
D7 1S0LATING TRANSFORMER

[ o)

Sekil 3-1-2 Ug-fazli yarim dalga diyot dogrultucunun baglanti diyagrami
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2. Bu dogrultucu, Ucg-fazli dért-telli 220 V’luk gerilimle (faz gerilimi=127V) calisir ve
seri bagh 200Q’luk bir direng ve 200mH’Ik bir endiktanstan olusan ylk devresine
sahiptir. Osiloskobun CH1'i, Fark YUkseltecindeki Ch.A tzerinden, V, faz gerilimini
dlgmek igin kullanihirken, CH2, Fark Yukseltecindeki Ch.C Uzerinden yuk gerilimini

Olgmek icin kullanilir.

3. Endlktans uglarina kdprileme Klipsi baglayarak endiktans yikini kisa devre edin.
Boylece saf direngsel bir yik devresi olugsmus olur. Fark Ylkseltecinde Ch.A ve
Ch.C igin, V Aralik secici anahtarlarini (SWA,SWC) 500V konumuna ayarlayin.
Osiloskobu kullanarak, tg-fazli yarim dalga diyot dogrultucunun giris faz gerilimi
(CH1) ve yuk gerilimi (CH2) dalga sekillerini, sekil 3-1-3'te gosterildigi gibi gozleyin.

Maksimum giris faz gerilimi Vpmax= V.

4. RMS. Olgerin AC+DC/AC(SW2) ve RMS/AV(SW1) segici anahtarlarini sirasiyla,
AC+DC ve AV konumlarina getirin. Ortalama c¢ikis gerilimini Vo= V ve
ortalama ¢ikis akimint lyay)= A dlciin. RMS. Olgerin. AC+DC/AC(SW2) ve
RMS/AV(SW1) secici anahtarlarini sirasiyla, AC+DC ve RMS konumlarina getirin.

rms ¢ikig gerilimini Voms)= V ve rms ¢ikig akimini loems)= A olcun.

5. 3. adimda olgulen Vpmax degerini, denklem (3-1-3)'te yerine koyarak, ortalama

cikig gerilimini hesaplayin Vqa,)= V. Hesaplanan deger, 4.adimda &lgllen
Vo ile uyumlu mudur? . 3. adimda olgulen Vpmax degerini, denklem
(3-1-5)'te “yerine koyarak, rms g¢ikis gerilimini hesaplayin Voems)= V.

Hesaplanan deger, 4.adimda dlgllen Vms) ile uyumlu mudur?
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LA
\

(2012 3CH1 2V 5ms
2)[2012 31L.CH2. 2 V. 3 M8 ., . ..o

Sekil 3-1-3 Saf direngsel yuke sahip Ug-fazl yarim dalga diyot dogrultucunun

Olgulen V4 faz gerilimi (CH1) ve yuk gerilimi (CH2) dalga sekilleri

6. 4.adimda dlgulen degerleri, denklem (3-1-10) ve (3-1-11)'de. yerine koyarak,
Poavw=___ Wve Poms=___ W degerlerini hesaplayin.-Hesaplanan sonuglart,
denklem (3-1-12)'de vyerine Kkoyarak, n= % degerini hesaplayin.
Hesaplanan deger, %96.77’ye yakin midir?

7. RMS. Olgerin' AC+DC/AC(SW2) ve RMS/AV(SW1) segici anahtarlarini sirasiyla,
AC ve RMS konumlarina getirin. rms dalgalanma gerilimini olgtin Vyms)= V.
4. ve 7.adimlarda dlgulen sonugclari, denklem (3-1-13)'te yerine koyarak, A degerini

V‘ rms
hesaplayin A=) =%. Hesaplanan deger, %18.24’e yakin

o(av)

midir?

8. RMS. Olcerin AC+DC/AC(SW2) ve RMS/AV(SW1) segcici' anahtarlarini- uygun
konumlarina getirin. Ortalama diyot akimi lyay= A ve rms diyot akimini
la(rms)= A olgun. 4. ve 8. adimda olgulen degerleri, denklem (3-1-8)'de
yerine koyarak, lgav)/lo@)= oranini hesaplayin. Oran, 0.333'madur?____
Denklem (3-1-9)'u  kullanarak lgmsy /lo@y=____ oranini  hesaplayin. Oran
0.58’'midir? .
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9. Enduktans uglarindaki kdprileme klipsini kaldirarak enduktansi yeniden devreye
alin. Boylece saf direngsel yuk devresi, enduktif yike dontsmis olur. 3. adimdaki
islemleri tekrarlayin ve Ug-fazli yarim dalga diyot dogrultucunun V, faz gerilimi

(CH1) ve yuk gerilimi (CH2) dalga sekillerini, sekil-3-1-4’te gosterildigi gibi dlgun.

e R mmm eI e mma I .
: : : : S : : : - 1 CHT:
r : ) ) : I ) : ) ) 1 VOLTS/DIV:
T Xt ........ 1 SEC/DIV:
:'IllilIIIilllIiIIllilIII::IIllillllillllillllilll':
S A
____: DIF AMP V Range:

- : : : T : - : : 1 VOLTS/DIV:____
A S O U S S AU S 4 SEC/DIV:____
v by v b v ey I ............ Lo bvv v by

Sekil 3-1-4 Enduktif ylke sahip Gg-fazli yarim dalga diyot dogrultucunun dlgilen
V faz gerilimi (CH1) ve yuk gerilimi (CH2) dalga sekilleri

10. YUk devresini, 9. adimda oldugu gibi birakin. Sekil 3-1-2’deki baglantilari, Gg-fazh
yarim dalga diyot dogrultucunun V, faz gerilimi (CH1) ve yuk akimi (Akim
TransduUseri Uzerinden CH2) dalga sekillerini gozleyecek sekilde degistirin.
Sonuglarr sekil 3-1-5'te kaydedin.
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1 CH1:

DIF AMP V Range:
VOLTS/DIV:
SEC/DIV:

1 CH2:

DIF AMP V Range:
Current Transducer

| Range:
VOLTS/DIV:____
SEC/DIV:___

Sekil 3-1-5 Enduktif yuke sahip Ug-fazli yarim dalga diyot dogrultucunun 6élgulen

Va faz gerilimi (CH1) ve yuk akimi (CH2) dalga sekilleri

BILGISAYAR SIMULASYONU

1. TINAPro'yu calistirin. Schematic Editor penceresinde, sekil 3-1-6'da gosterilen

devreyi olusturun. Ueg<fazli dért-telli ac kaynagin g faz gerilimini, su sekilde
ayarlayin: Sintzoidal dalga, Genlik 180V (=127Vx1.414), Frekans 60 Hz, VA’ nin
fazi 0o, Ve'nin fazi =120, V'nin fazi 120,.

D1 IN&AO4

O

lia6

| . TR

o5

R200

Sekil 3-1-6 Saf direngsel yuke sahip, lUg-fazli yarim dalga diyot dogrultucunun

simuUlasyon devresi
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2. Analysis/Transient komutunu calistirin. Transient Analysis diyalog penceresinde,
Start display degerini 16.67 ms, Stop display degerini 50 ms olarak ayarlayin, Draw
excitation kutusunu isaretleyin ve OK butonuna basin. TR sonucu sekil 3-1-7’de

gosterilmistir. TR sonucu, Sekil 3-1-3’'teki Olgme sonucuyla uyumlu
mudur?

IIaQOOOOmW——: —————————— T-?’\“_T —————————— :
-300.00m

I""I""""I""""I""""IllIl
16.67m 25.00m 33.34m 41.67m 50.00m
t[s]
Sekil 3-1-7 Saf direngsel ylke sahip Ug-fazli yarim dalga diyot dogrultucunun TR
simllasyon sonucu

3. YUk devresini, sekil 3-1-8'de gosterildigi gibi, 200Q’luk dirence seri olarak
200mH’lik enduiktans baglayarak degistirin.
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Sekil 3-1-8 Enduktif yuke sahip Ug-fazli yarim dalga diyot dogrultucunun

simulasyon devresi

4. 2. adimi tekrarlayin. Analysis/Transient komutunu ¢alisitirin® ve sekil 3-1-9'da
gosterilen TR sonucunu elde edin. TR sonucu, Sekil- 3-1-4 ve 3-1-5'teki 6lgme

sonuglariyla uyumlu mudur?

L
r r r
| | 1
1 [ [
| [ [
L L L
| rerr =" r
| [ [
I 1 1
| 1 1
t
L L L
r r r
| 1
| 1
| 1
} r i

500.00M————r———————f T

16.67m 25.00m 33.34m 41.67m 50.00m
t[s]

Sekil 3-1-9 Enduktif ylke sahip Ug-fazli yarim dalga diyot dogrultucunun TR

simUlasyon sonucu
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Deney 4-1
DC PWM Denetleyici

DENEYIN AMACI

1. DC PWM {Uretecinin ¢galisma prensibini anlamak.
2. Bir dc PWM Denetleyici olusturmak.
3. Cesitli calisma kosullarinda, dc PWM denetleyicinin PWM c¢ikis sinyallerini dlgmek.

GENEL BILGILER

Darbe Genislik Modulasyonu (PWM) teknigi, kiyicilar, eviriciler, anahtarlamali-mod
regulatorler, kesintisiz gu¢ kaynaklari ve motor surlculeri gibi endustriyel

uygulamalarda yaygin bir sekilde kullaniimaktadir.

PWM dreteci, genellikle, iki giris sinyalinin genligini karsilagtiran ve bir darbe dizisi
cikigi Ureten, bir gerilim Kkarsilastirici  kullanarak olusturulur.  Sekil 4-1-1(a),
karsilastiricinin iki giris sinyalini gostermektedir.

A Triangular Carrier Wave

I8 Y WO I Y A U 44 R — —4— —++- HighDC Level

(a)

bl da bl dl b s de sl dl S de sl 2l do k- Low DC Level

» | INO0N0000N0000
o LIONNONNDN0NNNN

Sekil 4-1-1 PWM islevi
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Sekil 4-1-1(b)'de gosterildigi gibi, tasiyici genligi, referans geriliminden (6rnegin,
yuksek dc referans seviyesi) daha buylk oldugunda, c¢ikis gerilim seviyesi algaktir;
aksine, tasiyici genligi, referans geriliminden daha klguk oldugunda, ¢ikis gerilim
seviyesi yuksektir. Sekil 4-1-1(c), referans giris algakseviyede iken PWM gikisini
gostermektedir. PWM'’in ¢ikis frekansin tasityici frekansina esittir ve esit darbe

genislikleri, referans gerilim seviyesi tarafindan belirlenir.

Sekil 4-1-2'de gosterilen DC PWM Urete¢ modili, DC kiyicilar igin gerekli olan
kapilama sinyallerini Uretmek igin kullanilir. Bu modul, esasen, asagidaki bloklar ve

kontrollerden olusmaktadir:

[XT)/ DCPWM GENERATOR

@ +15V @

KHz

x1 x15
sw1

1WET f
o

-10v

4
:

©

oV @

PE-5310-4G

Sekil 4-1-2 DC PWM Ureteci
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Kumanda Gerilim Girisi I/P: Tek- ve iki-bdlgeli kiyici ¢alismasi igin 0~+10V dc
referans gerilimi yada dort-bdlgeli kiyici calismasi i¢in -10V~+10V dc referans

gerilimi.

Ucgen Tasiyici Dalga Ureteci, KHz Frekans Segici ve Genlik Secici anahtarlarinin
konumuyla belirlenen bir Uggen tasiyici dalga Uretir. KHz Frekans Segici anahtari,
1KHz (x1 konumu), 10KHz (x10 konumu) ve 15KHz (x15 konumu) secebilir. Genlik
Secici anahtari, U¢cgen dalganin genligini ayarlar: Tek- ve iki-bdlgeli ¢alisma icin
0~+10V ve dort-bolgeli calisma igin -10V~+10V.

Evirici, giris kumanda geriliminin polaritesini tersine cgevirir.

Karsilastiricilar: Ustteki karsilastirici, kumanda giris gerilimini (+Vc) tggen tasiyici
dalga ile karsilastirir ve darbe genisligi, I/P terminalindeki kumanda gerilimi ile
belirlenen PWM cikisini Uretir. Tek- ve iki-bolgeli calisma icin, sadece S1 ¢ikisindaki
PWM sinyali gerekliyken, dort-bolgeli calisma igin S1 ve S3 cikislarindaki PWM

sinyallerinin her ikisi de gereklidir.

Sekil 4-1-3, Uggen taglyici dalga, 0~+10V ve Vc pozitif iken, PWM cikis sinyallerini

gOstermektedir.

Triangular Carrier Wave

A
i A U N, AN
VAV VALV
A
(b) 1
0
(c) s3

Sekil 4-1-3 DC PWM {Urete¢ ¢alismasi. (a) 0~+10V lggen dalga;
(b) S1 PWM c¢ikisi; (c) S3 PWM cikisi
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Sekil 4-1-4'te gosterilen dort-bdlgeli kontrol i¢in, V¢ giris kumanda gerilimi (dc
referans sinyali) pozitif oldugu zaman, S1 sinyalinin doluluk bosluk orani %50’den
buyudk, S3 sinyalinin doluluk bosluk orani %50’den kuguktir. Tersine, Vc giris
kumanda gerilimi negatif oldugu zaman, S1 sinyalinin doluluk bosluk orani %50’den

kiglk, S3 sinyalinin doluluk bosluk orani %50’den buyuktar.

A Triangular Carrier Wave

o N A A A
N AN ANYANYANYA
(b) 310A

owl 1 0 [ [ 1

Sekil 4-1-4 DC PWM urete¢ calismasi. (a) -10V~+10V lg¢gen dalga;
(b) S1 PWM cikist; (c) S3 PWM cikigi

KULLANILACAK ELEMANLAR

PE-5310-1A  DC Gug Kaynagi x1
PE-5310-2A  Referans Degisken Ureteg x1
PE-5310-2B  Fark Yukselteci x1
PE-5310-4G  DC PWM Ureteci

Dijital Bellekli Osiloskop (DSO) x1

Baglanti Kablolari

N o g bk w0 Db~

Koprileme Klipsleri
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DENEYiIN YAPILISI

1. PE-5310-1A, PE-5310-5E, PE-5310-2B ve PE-5310-4G modillerini Deney
Duzeneginin uzerine koyun. Dijital Bellekli Osiloskobu (DSO), ¢alisma masasina

yerlestirin.

2. Gu¢ kapaliyken, baglanti kablolari ve koprileme klipslerini (edik cizgiler)
kullanarak, sekil 4-1-5'teki baglanti diyagrami yardimiyla gerekli baglantilari yapin.
Toprakli Gg uclu figleri kullanarak, DC Gli¢ Kaynagi ve Fark Yikselteci modullerine,
220V AC kaynak baglayin.

[ET orowenswery atoven) ~REFERENOE VARIABLE GENERATOR LELF oo Pwm ceneraToR /T DIFFERENTIAL AMPLIFIER
o 7~
g M» - qd ™ - o - -
s
+ Scope
ﬂ— ™ _’@'_> ch1
;ﬁ?)’“ —V;z\//e(z; = @
WAA w @
i °
. Lo o _
~ W Ele e
T Scope
o] g — Ch2
_‘ ) — E—L>ﬂ 1 o= N oo A R SN
| —>—e
Z~
A\J = { b; 2z C, :
@AF N JA\ . o RN
ressom i ressom - ressioac resstozs

Sekil 4-1-5 DC PWM Ureteci élgiimii igin bagdlanti diyagrami

3. Tum gui¢ kaynaklarini agin. Referans Degisken Urete¢ modiiliinde, Vc Aralik segici
anahtarini (SW1) 0~+10V konumuna getirin ve V kontrol digmesini Vc=+5V olacak
sekilde ayarlayin. DC PWM Ureteci modiiliinde, KHz Frekans Segiciyi (SW1) x1
(1KHz) ve Genlik Segiciyi (SW2) 0OV~+10V (yukari konum) konumlarina getirin.

4. Fark Yulkselteci modulinde, tim V Aralik Segicilerini (SWA,B,C,D) 100V
konumuna getirin ve Ch Segicileri (SW1,SW2), B ve D olarak ayarlayin. Osiloskop

kullanarak, Ug¢gen tasiyici dalga ve Vc'yi, sekil 4-1-6'da gosterildigi gibi, élgin ve
kaydedin.
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2=

1) Tek TDS210(2)].CH1 1 V 250
B) [Tek TDS210(2}].CH2, 500,mV, ,2

S e e aeed

Sekil 4-1-6 Olglilen tagiyici (CH1) ve Vc (CH2); Ve=5V, fc=1KHz, Ac=0V~+10V

5. Fark Yukseltecinin Ch Segicilerini (SW1,SW2), A ve C olarak ayarlayin. Osiloskop
kullanarak, S1 ve S3 PWM cikis dalga sekillerini, sekil 4-1-7'de gosterildigi gibi,

Olcln ve kaydedin.

2>k

_':::i::::i::::l::::l:::: ::::I::::i::::i::::l:::'_
1) [Tek TDS210(2).CH1 500 mV 290 uS 1
Bl Tel TDS2AM2N.CH?, 500,mY, 2005 |00l

Sekil 4-1-7 Olgiilen S1 (CH1) ve S3 (CH2); V=5V, fc=1KHz, Ac=0V~+10V
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6. Referans Degisken Uretecinin V Kontrol digmesini, Vc=+2.5V olacak sekilde
ayarlayin. Osiloskop kullanarak, S1 ve S3 PWM cikis dalga sekillerini, sekil
4-1-8'de gosterildigi gibi, 6lglin ve kaydedin.

2- [ by AL TR A A A Tt Lo

1) [Tek TDS210(2)].CH1 500 mV 290 uS - : : .
Bl [Tek TDS2IN2).CH? 900V, 29SS | o100l 10004]

Sekil 4-1-8 Olgiilen S1 (CH1) ve S3 (CH2); Vc=2.5V, fc=1KHz, Ac=0V~+10V

7. Referans Degisken Uretecinin V Kontrol digmesini, Vc=+7.5V olacak sekilde
ayarlayin. Osiloskop kullanarak, S1 ve S3 PWM cikis dalga sekillerini, sekil
4-1-9'da gosterildigi gibi, 6l¢in ve kaydedin.

e T
2> e it R g g R O, 1 g g A i T

) Tek TDS210(2)].CH1 500 mV 290 uS ° : : : 3
Bl [Tek TDS2IH2N.CH2, 300mY, 2%90uS 110t 10004]

Sekil 4-1-9 Olgiilen S1 (CH1) ve S3 (CH2); Vc=7.5V, fe=1KHz, Ac=0V~+10V
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8.DC PWM Uretecinin KHz Frekans Segicisini (SW1) x10’a (10KHz) ayarlayin.
Osiloskop kullanarak, S1 ve S3 PWM cikis dalga sekillerini dl¢iin ve Sekil 4-1-10'a
kaydedin.

"""""""" T ]
: : ; : : 1 CH1:
_ ......... ............... ......... ........ _: DIF AMP V Range:
. . I . . 1 VOLTS/DIV:
s - SEC/DIV:
':::i::::}::::i::::l:::: ::::i::::}::::i::::}:::':
: : : : 1 CH2:

1 DIF AMP V Range:
] VOLTS/DIV:
1 SEC/DIV:

Sekil 4-1-10 Olglilen S1 (CH1) ve S3 (CH2); Vc=7.5V, fc=10KHz, Ac=0V~+10V

9. DC PWM Uretecinin KHZ Frekans Segicisini (SW1) x15’'e (10KHz) ayarlayin.
Osiloskop kullanarak, S1 ve S3 PWM c¢ikis dalga sekillerini dl¢iin ve Sekil 4-1-11'e
kaydedin.

TRIAL MODE - a valid license will remove this message. See the keywords property of f
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1 CHA1:

1 DIF AMP V Range:
1 VOLTS/DIV:
1 SEC/DIV:

CH2:

DIF AMP V Range:
VOLTS/DIV:
SEC/DIV:_____

Sekil 4-1-11 Olgllen S1 (CH1) ve S3 (CH2); Vc=7.5V, fc=15KHz, Ac=0V~+10V



10. DC PWM Ureteci modiiliinde, KHZ Frekans Segicisini (SW1) x1 (1KHz) ve Genlik
Segicisini (SW2), -10V~+10V (asadr konum) konumlarina ayarlayin. Fark
Yukseltecinin Ch Segcicilerini (SW1,SW2), B ve D olarak ayarlayin. Osiloskop
kullanarak, Ug¢gen tasiyici dalga ve Vc'yi, sekil 4-1-12'de gdsterildigi gibi, dl¢in ve

kaydedin.

R — e i ........ e

m'_.__._,.f ....... oLl 5..{.-:"_.._.5 ......... LA 4
L _,-'J e . J-" . L
L e : o
L. RV el g
A B e ::::i:::::::::l::::l:::'
e e e -'_-__-_-_“E-_t-_v-z;-_y-'_-_'_ it i e o]
1) [TekTDS210)LCHT 1 V250w = © . ]
E) (Tek TDS2IH2).CH? 300.mY, 2005 (vt a by 1]

Sekil 4-1-12 Olglilen tasiyici (CH1) ve Ve (CH2); Ve=5V, fe=1KHz, Ac=-10V~+10V

11. Fark Yukseltecinin Ch Secicilerini (SW1,SW2), A ve C olarak ayarlayin.
Osiloskop kullanarak, S1 ve S3 PWM cikis dalga sekillerini, sekil 4-1-13'te
gOsterildigi gibi, olclin ve kaydedin.

ﬁ_-f_-h-l TS E
2> ;1_;—;_'—;,;_;.-'_-."J_ N +;-.-'_g—(j o '];—'_f:—_'—'_:—;—'_a-;—}—'_,:-\___

1) [Tek TDS210(2)].CH1 500 mV 290 uS - : : .
Bl [Tek TDS2IN2).CH? 900V, 29SS | o100l 10004]

Sekil 4-1-13 Olgilen S1 (CH1) ve S3 (CH2); Vc=5V, fe=1KHz, Ac=-10V~+10V
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12. Referans Degisken Uretecin V Kontrol digmesini Vc=+2.5V olacak sekilde
ayarlayin. Osiloskop kullanarak, S1 ve S3 PWM c¢ikis dalga sekillerini, sekil
4-1-14'te gosterildigi gibi, 6lguin ve kaydedin.

E':::i::::i::::i::::;::::E::::;::::i::::i::::i:::':
N NI P S ST D PR S P
2-» ::—;.—'_,'—_E_.—'A_'J'\ : B _—_'__—'__J'—L,.\%_,'_—;,_'—__'_%éi—_:" : - 'L;;J_E—;;;—:__E—__;—J' —:
1) [Tek TDS210(2)).CH1 500 mV 290 uS - : : .
Bl [Tek TDS2IM2N.CH2, 500mV, 29S| 0000l 10004]

Sekil 4-1-14 Olgiilen S1 (CH1) ve S3 (CH2); Vc=2.5V, fe=1KHz, Ac=-10V~+10V

13. Referans Degisken Uretecin V Kontrol diigmesini Vc=+7.5V olacak sekilde
ayarlayin. Osiloskop kullanarak, S1 ve S3 PWM c¢ikis dalga sekillerini, sekil
4-1-15'te gosterildigi gibi, dl¢iin ve kaydedin.

:':::i::::i::::i::::|:::::::::I::::i::::i::::i:::':
) [Tek TDS210(2).CH1 500 mV 230 uS - : : : 3
Bl [Tek TDS2IH2H.CH2, 500mV,  2%WuS | 000000100047

Sekil 4-1-15 Olgiilen S1 (CH1) ve S3 (CH2); Vc=7.5V, fe=1KHz, Ac=-10V~+10V

4-33

TRIAL MODE - a valid license will remove this message. See the keywords property of this PDF for more information.



14. DC PWM Uretecinin KHz Frekans Segicisini (SW1) x10 (10 KHz) olarak ayarlayin.
Osiloskop kullanarak, S1 ve S3 PWM c¢ikis dalga sekillerini, sekil 4-1-16'da

gOsterildigi gibi, l¢ln ve kaydedin.

1) [Tek TDS210(2)].CH1 500 mV 2%uS

B) [Tek TDS210(2).CHR, 500.mV, 2%uS, . 1.\ 1,000 1.y,

Sekil 4-1-16 Olgiilen S1 (CH1) ve S3 (CH2); Vc=7.5V, fc=10KHz, Ac=-10V~+10V

15. DC PWM Uretecinin KHz Frekans Segicisini (SW1) x15 (10 KHz) olarak ayarlayin.
Osiloskop kullanarak, S1 ve S3 PWM c¢ikis dalga sekillerini, sekil 4-1-17'de

gOsterildigi gibi, 6lclin ve kaydedin.

CH1:

DIF AMP V Range:
VOLTS/DIV:
SEC/DIV:

CH2:

DIF AMP V Range:
VOLTS/DIV:
SEC/DIV:

Sekil 4-1-17 Olgiilen S1 (CH1) ve S3 (CH2); Vc=7.5V, fc=15KHz, Ac=-10V~+10V
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16. Referans Degisken Urete¢ modiliinde, Vc Aralik Secici anahtarini (SW1)
-10V~+10V konumuna getirin ve V kontrol dugmesini Vc=0V olacak sekilde
ayarlayin. DC PWM Ureteci modiiliinde, KHz Frekans Seciciyi (SW1) x1 (1KHz)
ve Genlik Segiciyi (SW2) -10V~+10V (asadi konum) konumlarina getirin.
Osiloskop kullanarak, S1 ve S3 PWM c¢ikis dalga sekillerini dlgiin ve Sekil
4-1-18'e kaydedin.

) [Tek TDS210(2).CH1 500 mV 230 uS - : : : 3
Bl [Tek TDS2IH2H.CH2, 500mV,  2%WuS | 000000100047

Sekil 4-1-18 Olglilen S1 (CH1) ve S3 (CH2); Vc=0V, fc=1KHz, Ac=-10V~+10V

17. Referans Degisken Uretecin V Kontrol digmesini Vc=+2.5V olacak sekilde
ayarlayin. Osiloskop kullanarak, S1 ve S3 PWM c¢ikis dalga sekillerini, sekil
4-1-19'da gosterildigi gibi, dl¢iin ve kaydedin.

1) [Tek TDS210(2)).CH1 500 mV 290 uS - : : .
Bl [Tek TDS2IM2N.CH2, 500mV, 29S| 0000l 10004]

Sekil 4-1-19 Olglilen S1 (CH1) ve S3 (CH2); Vc=2.5V, fc=1KHz, Ac=-10V~+10V
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18. Referans Degisken Uretecin V Kontrol digmesini Vc=-2.5V olacak sekilde
ayarlayin. Osiloskop kullanarak, S1 ve S3 PWM cikis dalga sekillerini, sekil
4-1-20'de gosterildigi gibi, dlglin ve kaydedin.

1) [Tek TDS210(2)].CH1 500 mV 290 uS - : : .
Bl [Tek TDS2IN2).CH? 900V, 29SS | o100l 10004]

Sekil 4-1-20 Olgiilen S1 (CH1) ve S3 (CH2); Vc=-2.5V, fc=1KHz, Ac=-10V~+10V

19. Referans Degisken Uretecin V Kontrol diigmesini Vc=5V olacak sekilde ayarlayin.
Osiloskop kullanarak, S1 ve S3 PWM c¢ikis dalga sekillerini, sekil 4-1-21'de
gOsterildigi gibi, 6l¢lin ve kaydedin.

) Tek TDS210(2)].CH1 500 mV 290 uS ° : : C ]
Bl [Tek TDS21G(2).CH? 500mY, 2%0uS (1 o110

Sekil 4-1-21 Olgilen S1 (CH1) ve S3 (CH2); Vc=5V, fc=1KHz, Ac=-10V~+10V
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20. Referans Degisken Uretecin V Kontrol digmesini Vc=-5V olacak sekilde
ayarlayin. Osiloskop kullanarak, S1 ve S3 PWM c¢ikis dalga sekillerini, sekil
4-1-22'de gosterildigi gibi, dlgtin ve kaydedin.

1) [Tek TDS210(2)).CH1 500 mV 290 uS - : : .
Bl [Tek TDS2IM2N.CH2, 500mV, 29S| 0000l 10004]

Sekil 4-1-22 Olgilen S1 (CH1) ve S3 (CH2); Vc=-5V, fc=1KHz, Ac=-10V~+10V

21. Referans Degisken Uretecin V Kontrol digmesini Vc=7.5V olacak sekilde
ayarlayin. Osiloskop kullanarak, S1 ve S3 PWM c¢ikis dalga sekillerini, sekil
4-1-23'te gosterildigi gibi, dl¢iin ve kaydedin.

) [Tek TDS210(2).CH1 500 mV 230 uS - : : : 3
Bl [Tek TDS2IH2H.CH2, 500mV,  2%WuS | 000000100047

Sekil 4-1-23 Olgiilen S1 (CH1) ve S3 (CH2); Vc=7.5V, fe=1KHz, Ac=-10V~+10V
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22. Referans Degisken Uretecin V Kontrol digmesini Vc=-7.5V olacak sekilde
ayarlayin. Osiloskop kullanarak, S1 ve S3 PWM cikis dalga sekillerini, sekil
4-1-24'te gosterildigi gibi, 6lglin ve kaydedin.

1) [Tek TDS210(2)].CH1 500 mV 290 uS - : : .
Bl [Tek TDS2IN2).CH? 900V, 29SS | o100l 10004]

Sekil 4-1-24 Olgiilen S1 (CH1) ve S3 (CH2); Vc=-7.5V, fc=1KHz, Ac=-10V~+10V
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Deney 5-2
Tek-Fazl Evirici

DENEYIN AMACI

1. Tek-fazli tam kdprU eviricinin ¢alisma prensibini anlamak.

2. Tek-fazli eviricinin ¢ikis gerilimini ve kapilama sinyallerini anlamak.

3. Tek-fazl eviricinin ¢ikis gerilimini ve kapilama sinyallerini 6lgmek.

4. Saf direngsel ylke sahip tek-fazl eviricinin ¢ikis gerilimi ve ¢ikis akimini dlgmek.

5. RL ylke sahip tek-fazli eviricinin ¢ikis gerilimi ve ¢ikis akimini dlgmek.

GENEL BILGILER

Sekil 5-2-1(a)'da gOsterildigi gibi, tek-fazli tam kopri eviricinin gug¢ devresi,
dort-bolgeli kiyici ile aynidir. T2 ve T3 IGBT'leri ayni anda iletime gegtiklerinde, Vs
besleme gerilimi dogrudan yuk Uzerinde gorunur. T1 ve T4 IGBT'leri ayni anda iletime

gegctiklerinde, yUk uclarindaki ¢ikis gerilimi ters kutupludur ve —Vs'dir.

Tek-fazli eviricinin kare kapilama sinyalleri ve cikis gerilimi, Sekil 5-2-1(b)'de
gosterilmistir. Kapilama sinyalleri PWM sinyal ise, ¢ikis gerilimi de bir PWM dalga olur.
Enduktif yik durumunda, ¢ikis akimi sintizoidal dalga seklindedir.

Bu deneyde, PE-5310-4H Tek-Fazli PWM Ureteci modli, tek-fazli eviriciye gerekli
olan kapilama sinyallerini Gretmek igin kullanilacaktir. Kapilama sinyalleri kare veya

PWM olabilirken, ylk devresi de saf direngsel yada RL olabilir.

Tek fazl eviricinin ¢ikis frekansi, kapilama sinyalinin frekansi tarafindan belirlenir.

Tepeden-tepeye cikis gerilimi, 2Vs'ye esittir.
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Vaz 4
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+Vs

0 > t
-Vs —
(b)

Sekil 5-2-1 Tek-fazli tam kopri evirici. (a) Gug devresi; (b) Kapilama sinyalleri ve

cikig gerilimi
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KULLANILACAK ELEMANLAR

PE-5310-1A
PE-5310-2A
PE-5310-2B
PE-5310-2C
PE-5310-3C
PE-5310-3E
PE-5310-4F
PE-5310-4H
9. PE-5310-4J
10. PE-5310-5B
11. PE-5340-3A

© N o g bk wDdhd =

DC Gug¢ Kaynagi x1

Referans Degisken Ureteg x1
Fark Yukselteci x1

Akim Transduseri x1

Direng Yuk Unitesi x1
Endiiktans Yiik Unitesi x1
IGBT Sirucu Seti x1
Tek-Fazl PWM Ureteci x1

Uc Fazli Dogrultucu & Filtre x1
Sigorta Seti x1

izolasyon Trafosu x1

12. Dijital Bellekli Osiloskop (DSO) x1
13. Baglanti Kablolari

14. Kopruleme Kilipsleri

DENEYiIN YAPILISI

1. PE-5310-1A, PE-5310-2A, PE-5310-2B, PE-5310-4H, PE-5310-4J, PE-5310-5B
ve PE-5310-4F modilllerini Deney Dulzeneginin Uzerine koyun. PE-5340-3A,
PE-5310-3C, PE-5310-3E moddlleri ile Dijital Bellekli Osiloskobu (DSO), ¢alisma

masasina yerlestirin.

2. Gu¢ kapaliyken,

baglanti kablolari ve koéprileme klipslerini

(egik cizgiler)

kullanarak, sekil 5-2-2’deki baglanti diyagrami yardimiyla gerekli baglantilari yapin.

Toprakh UG¢ uglu fisleri kullanarak, DC Gig¢ Kaynagi, Akim Transdiseri, IGBT

Sirlcl Seti ve Fark Yukselteci modullerine, 220V AC kaynak baglayin.

TRIAL MODE - a valid license will remove this message. See the keywords property of this PDF for more information.
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Sekil 5-2-2 Tek-fazli evirici dlgimu igin baglanti diyagrami

3. DC Gii¢ Kaynagi modiiliinii acin. Referans Degisken Urete¢ modiiliinde, Vc Aralik
segici anahtarini (SW1) 0~+10V konumuna getirin ve V kontrol digmesini, yaklasik

Vc=5V olacak sekilde ayarlayin.

4. Tek-Fazli PWM Ureteci modiiliinde, PWM/CLK Segici anahtarini (SW2), CLK (saat)
konumuna ve Uggen dalganin F(KHz) Frekans Segici anahtarini (SW1) x1 (1KHz)

konumuna getirin.

5. IGBT Sdrucu Seti modulunt acgin. Tetikleme Secici anahtarint (SW1), T1...T4
konumuna getirin Fark YUkselteci modilinde, Ch.B ve Ch.D’nin V Aralik
Secicilerini (SWB,SWD) 100V konumuna ve Ch Segicileri (SW1,SW2), B ve D
konumlarina getirin. Ch.B giriglerini T1’e (+ T1’e, - DC-'ye) ve Ch.D girislerini T2'ye
(+ T2'ye, - DC-‘ye) baglayin. Osiloskop kullanarak, T1 ve T2 IGBT'lerinin kapilama
sinyallerini, sekil 5-2-3'te gosterildigi gibi, dlgln ve kaydedin.
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IR

Wé] ﬁek TDS210(2)L.CH1 1V 1BmS - : : : B 3
) [Tek TOS2ONCHZ AV, 1BMS 10w

Sekil 5-2-3 Olgiilen T1 (CH1) ve T2 (CH2); Vc=5V, fc=1KHz, CLK

6.T1 ve T2 kapillama sinyallerini, sekil 5-2-4'te gdsterildigi gibi, gérmek icin
osiloskobun SEC/DIV diigmesini ayarlayin. Oli zamani 6lgiin ve kaydedin

= us (yaklasik 3us).

S

Ql[T?k."’DSﬂ“.“lZl]-i&H?."i.V..T':_5..;....;....;....;....:
Sekil 5-2-4 Olgiilen T1 (CH1) ve T2 (CH2); Vc=5V, fc=1KHz, CLK
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7. Ch.B giriglerini T3’e (+ T3'e, - DC-'ye) ve Ch.D giriglerini T4’e (+ T4’e, - DC-‘ye)
baglayin. Osiloskop kullanarak, T3 ve T4 IGBT'lerinin kapilama sinyallerini, sekil

5-2-5'te gosterildigi gibi, l¢ln ve kaydedin.

. RS SN .
r : : : S : : : -1 CH1:

L ......I.... .. 1 DIFAMPVRange:

i : : : : T : : : © 4 VOLTSIDIV:____
Lo . ... SEC/DIV:
:':::i::::i::::i::::i::::::::::i::::i::::i::::i:::':

: : : : : 1 : : ; . 1 CH2:

fo o F 0t 11 ] VOLTSDIV:
A s O 1 SEC/DIV.____
................................ Lveilere

Sekil 5-2-5 Olgiilen T3 (CH1) ve T4 (CH2); Vc=5V, fc=1KHz, CLK
8. 6. adimi tekrarlayin. Ol zamani élgiin ve kaydedin = us.
9. Ch.B girislerini T1’e (+ T1’e, - DC-'ye) ve Ch.D giriglerini T4’e (+ T4’e, - DC-‘ye)

baglayin. Osiloskop kullanarak, T1 ve T4 IGBT'lerinin kapilama sinyallerini, sekil

5-2-6'da gosterildigi gibi, 6lctin ve kaydedin.

ﬁ] [Tek TDS210(2)J.CH1 1 V 1Bms = - = ]
R [Tek TDSA1O2N.CH2 A Y, ¥mMS . 10 00y ivt 0]

Sekil 5-2-6 Olgiilen T1 (CH1) ve T4 (CH2); Vc=5V, fc=1KHz, CLK
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10. Ch.B giriglerini T2’ye (+ T2'ye, - DC-'ye) ve Ch.D giriglerini T3’e (+ T3’e, - DC-‘ye)
baglayin. Osiloskop kullanarak, T2 ve T3 IGBT'lerinin kapilama sinyallerini, sekil
5-2-7'de gosterildigi gibi, 6lcin ve kaydedin.

1 CH1:

DIF AMP V Range:
VOLTS/DIV:
SEC/DIV:_____

CH2:

DIF AMP V Range:
VOLTS/DIV:
SEC/DIV:_____

Sekil 5-2-7 Olgiilen T2 (CH1) ve T3 (CH2); Vc=5V, fc=1KHz, CLK

11. Referans Degisken Urete¢ modiiliinde, V¢ Aralik Segici anahtarini (SW1) 0~+10V
konumuna getirin ve V kontrol digmesini %100 konumuna getirin (yaklasik
Vc=10V). Tek-Fazli PWM Ureteci modiiliinde, PWM/CLK Segici anahtarini (SW2),

PWM konumuna getirin.

12. Ch.B giriglerini T1’e (+ T1’e, - DC-'ye) ve Ch.D girislerini T2’ye (+ T2’ye, - DC-‘ye)
baglayin. Osiloskop kullanarak, T2 ve T3 IGBT'lerinin kapilama sinyallerini, sekil
5-2-8'de gosterildigi gibi, élglin ve kaydedin.
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d) [Tek TDS210(2)].CH1 1 V 25mS - : : : 3
2) [Tek TOSA10(A)CHZ 4V, 26mMS, 1\

Sekil 5-2-8 Olgiilen T1 (CH1) ve T2 (CH2); Vc=10V, fc=1KHz, PWM

13. Ch.B giriglerini T1’e (+ T1’e, - DC-'ye) ve Ch.D girislerini T4’e (+ T4’e, - DC-‘ye)
baglayin. Osiloskop kullanarak, T1 ve T4 IGBT'lerinin kapilama sinyallerini, sekil

5-2-9'da gosterildigi gibi, 6lgtin ve kaydedin.

) [Tek TDSZO@]CHI 1V 26ms = = ]
2) [Tek TDS210(2)]CH2 4 V. 26mS 100t i1000]

Sekil 5-2-9 Olgiilen T1 (CH1) ve T4 (CH2); Vc=10V, fc=1KHz, PWM

14. Ch.B giriglerini T2’ye (+ T2'ye, - DC-'ye) ve Ch.D giriglerini T3’e (+ T3'e, - DC-‘ye)
baglayin. Osiloskop kullanarak, T2 ve T3 IGBT'lerinin kapilama sinyallerini, sekil

5-2-10'da gosterildigi gibi, élglin ve kaydedin.
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d) [Tek TDS210(2)].CH1 1 V 26 mS - : : : 3
2) [Tek TOS210(2)).CH2 4 ¥, , 26mS, 1,00

Sekil 5-2-10 Olglilen T2 (CH1) ve T3 (CH2); Vc=10V, fc=1KHz, PWM

15. Ch.B giriglerini T3’e (+ T3’e, - DC-'ye) ve Ch.D giriglerini T4’e (+ T4’e, - DC-‘ye)
baglayin. Osiloskop kullanarak, T3 ve T4 IGBT'lerinin kapilama sinyallerini, sekil

5-2-11'de gosterildigi gibi, 6lctin ve kaydedin.

4) [Tek TDSHO2]CHI 1V 2ms =~ ]
2) [Tek TOSMO(D]CHZ A V. 285m0 010001100007

Sekil 5-2-11 Olglilen T3 (CH1) ve T4 (CH2); Vc=10V, fc=1KHz, PWM

16. Sekil 5-2-2’deki baglantilari yeniden olusturun. 50mH’lik endiktans uglarina
baglanti kablosu baglayarak endiiktans ytkunu kisa devre edin. Boylece O/P1 ve

O/P2 cikis terminalleri arasinda, saf direngsel bir yik devresi (100Q) olusur.
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17. Fark YUkseltecinde V Aralik Secici anahtarlarini (SWA,SWC), Ch.A igin 500V ve
Ch.C igin 100V konumlarina, Ch Segicilerini (SW1,SW2) A ve C konumlarina
getirin. Akim Transduseri modulinde, | Aralik Secici anahtarini 5Ap konumuna
getirin. Tek-Fazli PWM Ureteci'nde, PWM/CLK Segici anahtarini (SW2) CLK

konumuna getirin. Tim gug¢ kaynaklarini agin.

18. Referans Degisken Uretecinin V kontrol digmesini, Vc=5V olacak sekilde
ayarlayin. Osiloskop kullanarak, V. yuk gerilimi ve I, yuk akimi dalga sekillerini,
sekil 5-2-12’de gosterildigi gibi, 6lciin ve kaydedin. Cikis frekansini = Hz
(yaklasik 30Hz) hesaplayin ve kaydedin.

RN R AasaE e ARAAA e AAaaaacs
S S ETRERO SR
E_T ................................ J g

q_][TEkTDsg1|](2]]CH15V“s_

2) [Tek TD§210(2)).GH2 500mYr S mS ., .y 0wt ]

Sekil 5-2-12 Olglilen V. (CH1) ve I, (CH2); Vc=5V, fc=1KHz, CLK
19. Referans Degisken Uretecinin V kontrol digmesini, yaklagik Vc=10V olacak
sekilde ayarlayin. Osiloskop kullanarak, yuk gerilimi ve yuk akimi dalga sekillerini,

sekil 5-2-13’te gOsterildigi gibi, 6lcin ve kaydedin. Cikis frekansini = Hz
(yaklasik 60Hz) hesaplayin ve kaydedin.

5-36

TRIAL MODE - a valid license will remove this message. See the keywords property of this PDF for more information.



d) [Tek TDS210(2)].CH1 5 V 26 mS - : : : 3
2) [Tek TD$210(2)].GH2 800.mVr,26mS$, 1\ uiv i viiid]

Sekil 5-2-13 Olglilen V| (CH1) ve I, (CH2); Vc=10V, fc=1KHz, CLK

20. Gicu kapatin. Endiktans uglarindaki baglant kablosunu kaldirarak endiktansi
yeniden devreye alin. Boylece saf direngsel yik devresi, RL ylike (50mH ile seri
bagli 100Q) déniismiis olur. Giicii agin. Referans Degisken Uretecinin V kontrol
digmesini, yaklasik Vc=10V olacak sekilde ayarlayin. Osiloskop kullanarak, yuk
gerilimi ve yuk akimi dalga sekillerini, sekil 5-2-14’te gdsterildigi gibi, 6l¢glin ve
kaydedin.

d) [Tek TDS210(2)].CH1 5 V 26 mS - : : : 3
2) [Tek TD$210(2)].GH2 800.mVr,26mS$, 1\ uiv i viiid]

Sekil 5-2-14 Olglilen V_ (CH1) ve I, (CH2); Vc=10V, fc=1KHz, CLK

21. Referans Degisken Uretecinin V kontrol digmesini, Vc=5V olacak sekilde
ayarlayin. Osiloskop kullanarak, yik gerilimi ve yik akimi dalga sekillerini, sekil

5-2-15’te gosterildigi gibi, olclin ve kaydedin.
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22. Tek-Fazli PWM Denetleyici modulinde, PWM/CLK Segici anahtarini (SW2) PWM
konumuna ve Ulg¢gen dalganin F(KHz) Frekans Segici anahtarini (SW1), x1 (1KHz)

23.

B s T e
m_izg\ """"" S E
2) [Tek TOS210(2)].CHZ 500mYr §mS ., v\ vr vt

Sekil 5-2-15 Olgllen V. (CH1) ve I, (CH2); Vc=5V, fc=1KHz, CLK

konumuna getirin. 50mH’lik endlktans uclarina baglanti kablosu baglayarak

enduktans yukunu kisa devre edin. Boylece saf direngsel bir yik devresi (100Q)

Referans Degisken Uretecinin V kontrol digmesini, yaklasik Vc=10V olacak
sekilde ayarlayin. Osiloskop kullanarak, yuk gerilimi ve ylk akimi dalga sekillerini,

sekil 5-2-16’da gosterildigi gibi, 6lgiin ve kaydedin.

d) [Tek TDS210(2)J.CH1 5 V 1jmS : : : ]
2) [Tek TDS210(2)].CH2 500 YT AMS 00t iitn3
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Sekil 5-2-16 Olgiilen Vi (CH1) ve I, (CH2); Vc=10V, fc=1KHz, PWM
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24. Referans Degisken Uretecinin V kontrol digmesini, yaklasik Vc=5V olacak
sekilde ayarlayin. Osiloskop kullanarak, yuk gerilimi ve yuk akimi dalga sekillerini

Olclin ve sekil 5-2-17’ye kaydedin.

................ T .
: : : : : 7 CH1:
_ ......... ............... ......... ........ — DIFAMPVRange
) ) ) ) VOLTS/DIV:
s P - SEC/DIV:
':::i::::}::::i::::l:::: ::::i::::}::::i::::}:::':
: : : : 1 CH2:
_ ......... ............... ......... ........ - DIF AMP V Range:
[ : : : : :VOLTS/D'V
s 4 SEC/DIV:___
T T P T S T T T P

Sekil 5-2-17 Olglilen V. (CH1) ve I, (CH2); Ve=5V, fc=1KHz

25. Endlktans uclarindaki baglanti kablosunu kaldirarak endiktansi yeniden devreye
alin. Boylece saf direngsel ylk devresi, RL yuke (50mH ile seri bagli 100Q)
dénlsmis olur. Glcl agin. Referans Degisken Uretecin V kontrol digmesini,
yaklasik Vc=10V olacak sekilde ayarlayin. Osiloskop kullanarak, 100Q Uzerindeki
yuk gerilimi ve yuk akimi dalga sekillerini, sekil 5-2-18’de gdsterildigi gibi, dlgtin ve

kaydedin.
SURTY o WO Yo P

[Tek TDS210(2)].CH*. 5} s b
2) [Tek TD$210(2)].CH2 200.mYy §mS ,

Sekil 5-2-18 Olgulen Vi (CH1) ve I, (CH2); Vc=10V, fc=1KHz, PWM
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26. Referans Degisken Uretecin V kontrol diigmesini, yaklasik Vc=5V olacak sekilde
ayarlayin. Osiloskop kullanarak, 100Q Uzerindeki yuk gerilimi ve yuk akimi dalga

sekillerini, sekil 5-2-19'da gosterildigi gibi, él¢iin ve kaydedin.

2-> il

4) [Tek TDS210(21.CH1 6 v 1hms = =
P) [Tek TDS210(2]1.CH2 200mV} 10mS . 1.\ 0iv.ooie.. ]

Sekil 5-2-19 Olgiilen V. (CH1) ve I, (CH2); V=5V, fc=1KHz, PWM

27. Tek-Fazli PWM Denetleyici modulinde, lg¢gen dalganin F(KHz) Frekans Segici
anahtarini (SW1), x5 (5KHz) konumuna getirin. Referans Degisken Uretecin V
kontrol digmesini, yaklasik Vc=10V olacak sekilde ayarlayin. Osiloskop
kullanarak, yUk gerilimi ve yuk akimi dalga sekillerini, sekil 5-2-20’de gdsterildigi
gibi, élglin ve kaydedin.

2) [Tek TDS310(2)].GH2 200, mY: 5!115....i....i....i...ur..E

Sekil 5-2-20 Olgiilen V. (CH1) ve I, (CH2); V=10V, fc=5KHz, PWM
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28. Tek-Fazli PWM Denetleyici modulunde, Ug¢gen dalganin F(KHz) Frekans Segici
anahtarini (SW1), x15 (15KHz) konumuna getirin. Osiloskop kullanarak, ylk
gerilimi ve yik akimi dalga sekillerini, sekil 5-2-21’de gosterildigi gibi, 6l¢glin ve
kaydedin.

;][TERTDSMGM] ms
2) [Tek TD§210(2)].CHZ'200mYy 2.6M$, , . 1,010ty 0]

Sekil 5-2-21 Olgiilen Vi (CH1) ve I, (CH2); Ve=10V, fc=15KHz, PWM
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Deney 6-1
Alcaltan (Buck) Anahtarlamali Gu¢ Kaynagi

DENEYIN AMACI

1. Algaltan anahtarlamali regtilatoriin ¢calisma prensibini anlamak.

2. Gerilim regulasyonunda negatif geri beslemenin etkilerini anlamak.

3. Algaltan anahtarlamali regulatorin c¢ikisindaki dalgahligi ve tam-yUk regulasyonu
olcmek.

4. Alcaltan anahtarlamali regulatér devresinde, anahtarlama elemaninin gerilim
dalga sekillerini dlgmek.

5. PWM denetleyicinin ¢ikis sinyalini dlgmek.

GENEL BILGILER

Basit bir algaltan anahtarlamali gu¢ kaynagi devresi, sekil 6-1-1'de gosterilmigtir.
MOSFET Q1 iletimde oldugunda, Va gerilimi, kaynak gerilimi Vs’ye esit olur ve C1
kapasitesi, dogrusal olarak artan I endiktans akimi ile sarj olur. Q1 kesimde
oldugunda, Va sifira esit olur, L1 enduktansinda depolanan enerji, sekil 6-1-2'de
gosterildigi gibi, ylike aktarilmaya baslar. Endiktans akiminin sifira egit olmadigini
kabul ederek (endiiktans akimi I_ surekli), Va’'nin ortalama degeri, Q1’in iletim slresi
(ton) ile belirlenir. Sekil 6-1-1’deki devrede,

v, :L£+VO
dt
di
==V, -
dt a o

Ldi=| (V,=Vo)di+[ (V,~V,)di
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T~ Vo
0 > O
1 i__ I
vs —_— | Control A D1 C1== [Load
Voltage
L g L g

Sekil 6-1-1 Temel algaltan anahtarlamali glic kaynagi

Va
A

Vs —

Vop ==~ —===--~ ---1-4F -5 we; -

fon toff

Sekil 6-1-2 Algaltan anahtarlamali glic kaynagi (surekli endiiktans akimi)

Kararli durumda, akimdaki degisim di/dt=0'dir, Q1 MOSFETi ve D1 diyodu
iletimdedir, bundan dolayi iletim slresi boyunca Va=Vs ve kesim slresi boyunca

Va=0’dir. Bdylece yukaridaki denklem, asagidaki gibi yeniden yazilabilir:
0=Ldi=[" (Vs =V, )dt+[""" (-, )dt
trm

Vs =Vt =Volyy =0

Vo =Vs—2- (6-1-1)
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Doluluk bosluk orani D su sekilde tanimlanir;

Cikis gerilimi agagidaki gibi ifade edilir;

V,=DV, (6-1-2)

Vo cikis gerilimi, doluluk bosluk orani yada dc kiyicinin iletim slresi ile orantilidir.
Ortalama yuk gerilimi, dc kiyicinin iletim siresini kontrol ederek degistirilir. Normalde,
regulasyon, sabit bir kiyici periyodu T ve degisken iletim siresi t,, durumunda, PWM
tarafindan gercgeklestirilir. Devrenin hi¢ kayba sahip olmadigini kabuledersek, giris

gucu cikis guclne esittir.

Volo = VSIS
Buradan
I, =DI,

Yukaridaki denklem, |, endiktans akiminin sirekli ve sifirdan blyuk oldugu

varsayimina dayalidir.

Eger I. enduktans akimi sirekli degilse, Q1 MOSFET’i kesimdeyken, sekil 6-1-3'te
gosterildigi gibi, 1. akimi iki kisma ayrilabilir, DpT slresinde D1 diyodu iletimdedir ve

DoT stresince diyot akimi 0’dir. Cikis gerilimi asagidaki gibi ifade edilebilir;
Vs =V,)DT +(0-V,)D,T =0

V=V b (6-1-3)
D+ D,
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DT DpT DoT
Vs
I
Vor—+-F——"\%—— 1=\ 7 — - -
o ] "t
| T |

Sekil 6-1-3 Algaltan anahtarlamali gii¢ kaynagi (surekli olmayan enduktans akimi)

PE-5310-4C Alcgaltan Anahtarlamali Gii¢ Kaynagi Modiilii

Sekil 6-1-4, PE-5310-4C Algaltan Anahtarlamali Gli¢ Kaynagi modulinin devresini
gostermektedir. Bu sekilde, D1 diyodu, negatif giris gerilimini engellemek igin
kullanilir. Bu modulin giris gerilim aralgi, 17V ile 30V arasindadir; ¢ikis gerilimleri

VR1 (Vadj kontrol) ile 10V - 15V arasinda ayarlanir ve maksimum ¢ikig akimi 2A'dir.

Algaltan anahtarlamali regulator, glic devresi ve kontrol devresi kisimlarina ayrilabilir.
Gug devresi temel olarak, Q1, D2, L1 ve C2 ana elemanlarindan olusan bir azalan
dc kiyicidir. Kontrol devresi, PWM denetleyici, surtcl devre, asiri akim koruma

devresi ve c¢ikis gerilimi geri besleme devresinden olusmustur.

Kontrol devresinin kalbi, bir osilator (RT ve CT girisleri), 5V referans regulator (Vrer
cikig), bir PWM Kkarsilastirici, bir 6l zaman karsilastirici (DTC giris), iki hata
yukselteci (+V1 ve =V1 girisler, +V2 ve —V2 girisler), iki ¢ikis transistort (C1 ve E1
cikislar, C2 ve E2 gikislar), flip flop ve bir ¢ikis kontrol devresinden (OC giris) olusan,
U1 PWM denetleyicisidir. U1, 7V ile 40V arasindaki gli¢ kaynadi gerilimlerinde
calisabilir.
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[(KT)/ BUCK SWITCHING POWER SUPPLY

Vin+

2A D1
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DC 17~30V
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Close
Vi
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- 1q{-v2 ut

PE-5310-4C

Sekil 6-1-4 PE-5310-4C Algaltan Anahtarlamali Gug¢ Kaynagi moduli

Testere disi osilatérin frekansi, C7 ve VR2 (Fadj kontrol) tarafindan belirlenir ve
f=1.1/(VR2 x C7) denklemi ile hesaplanabilir.

Daha yuUksek suricl akimlarina sahip olmak igin, denetleyici ¢ikis transistorleri
paralel baglanir (C1 ve C2 birlestirilir) ve ¢ikis kontrol ucu (OC) tek-tarafli calisma
icin topraga baglanir. Cikis anahtarlama frekansi, osilatériin frekansina esit olacaktir.
PWM cikigi algak oldugunda, push-pull ylikseltecin (Q2 ve Q3) Q2 transistori iletime
gecerken, ileri yonde kutuplanmig D3 diyodu, Q3’Un baz gerilimini algak yaptidi igin
Q3 tranzistori kesime gider. Bdylece, T1 transformatdri ile baglanan pozitif
kapilama sinyali sayesinde, Q1 gu¢ MOSFET:'i iletimde olur. PWM cikisi yuksek
oldugunda, Q2 kesime gider ve ters ydénde kutuplanmig D3 diyodu, Q3’Un baz
gerilimini yuksek yaptidi icin Q3 tranzistorl iletime gider. Boylece, kapilama sinyali
olmadigi i¢in, Q1 gic MOSFET’i kesimdedir.
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Sabit 5V referans gerilimi Vger, R17 Uzerinden, hata yUkselteci 1’in tersleyen girisine
(-V1) baglanir. R2, VR1 ve R3’ten olusan gerilim boluciden gelen ¢ikis geri besleme
gerilimi Vg, hata ylkselteci 1’in (V¢ anahtari Close konumunda) terslemeyen girisine
(+V1) baglanir. Geri besleme gerilimi Vg, direk olarak c¢ikis gerilimi Vour ile
orantilidir ve Vadj kontroli (VR1) kullanilarak ayarlanir. Vrege ve Vg arasindaki fark,
hata yUkselteci tarafindan yukseltili. Hata yikseltecinin ¢ikisi, PWM sinyalinin
doluluk bosluk oranini ve Q1 glic MOSFET’inin iletim slresini degistirmek icin, PWM
karsilastiricinin girisine beslenir. Sonug olarak, ¢ikis geriliminin, geri besleme devresi
vasitasl ile ayarlanan degerde kalmasi saglanabilir ve bdylece gerilim regulasyonu

gerceklestirilmis olur.

Asiri akim koruma devresi, asirn yuk akimindan dolayr gi¢ elemanlarinin zarar
gormesini engellemek icin kullanilir. Koruma devresi; akim duyarli R1 direnci, U2
terslemeyen yukselteci ve U3 asiri akim karsilastiricidan olusmustur. R1 zerindeki
gerilim disimundn genligi, direk olarak ¢ikis akimi ile orantili oldugundan, cikis
akimi arttikga gerilim disimi de artacaktir. Gerilimdeki bu artis terslemeyen
yukselte¢ U2 tarafindan ylkseltilir ve c¢ikis, asiri akim karsilastirici U3’Un
terslemeyen girisine beslenir. Normal c¢alisma durumunda, U3’'Gn tersleyen
girisindeki gerilim, terslemeyen girisindeki gerilimden buyuktir (Vger, R19 ve R21 ile
maksimum akim ayari), U3 cikisi algaktir. Eger ¢ikis akimi, ayarlanan maksimum
akimi asarsa, asirli akim karsilastirici U3, 6lG zaman karsilastiricinin DTC girisine
yuksek seviyeli gerilim Uretecektir. Bu, PWM sinyalin doluluk bogluk oranini arttirir ve
Q7’in iletim slresini azaltir, bu ylizden ¢ikis gerilimi diger. Ayni zamanda, asiri akim

gOsterge LED'i yanar.
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KULLANILACAK ELEMANLAR

1. PE-5310-1B DC Gig Kaynagr x1
2. PE-5310-2B  Fark YUkselteci x1
3. PE-5310-3A R.M.S. Olger x1
4. PE-5310-4C Algaltan Anahtarlamali Gug Kaynagi x1
5. PE-5310-3D Direng¢ YUkl x1
6. Dijital Bellekli Osiloskop (DSO) x1
7. Baglanti Kablolari
8. Kopruleme Kilipsleri
DENEYIN YAPILISI

1. PE-5310-1B, PE-5310-4C, PE-5310-3A ve PE-5310-3D modullerini Deney
Dizeneginin Uzerine koyun. Dijital Bellekli Osiloskobu (DSO) ve PE-5310-3D
modulini ¢alisma masasina yerlestirin. Toprakli ti¢ uclu fisleri kullanarak, DC Gui¢

Kaynagi, Fark Yikselteci ve R.M.S. Olger modiillerine, 220V AC kaynak baglayin.

2. Tdm gu¢ kapahyken, Sekil 6-1-5teki bagdlanti diyagrami yardimiyla gerekli
baglantilari yapin. DC Glg¢ Kaynagi modulini kapatin. Direng Yik moduli
Uzerindeki ON/OFF anahtarini OFF konumuna getirin ve Q kontrol digmesini,

saatin déniis yonuniin tersine tam olarak gevirin. R.M.S. Olgeri agin.

3. DC glg¢ kaynagi moduliinde, V kontrol digmesini 0 konumuna getirin. DC Gui¢
Kaynagini agin ve dc cikis gerilimi Vout+=20V olacak sekilde (Voltmetreden
okuyun), V kontrol digmesini ayarlayin. R.M.S Olcerde, RMS/AV  Segici
anahtarini(SW1), RMS konumuna, AC/AC+DC Segici anahtarini(SW2), AC+DC

konumuna ve V/I Aralik Segici anahtarini(SW3), 30V konumuna getirin.
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Sekil 6-1-5 Algaltan anahtarlamali gli¢ kaynagi 6lgimu icin baglanti diyagrami

4. Alcaltan Anahtarlamali Gi¢ Kaynagi moduliinde, Ve anahtarini Close konumuna
getirin ve Vadj kontrol digmesini(VR1), min’e ayarlayin. Minimum ¢ikis gerilimini

= V o6lgln ve kaydedin (yaklasik 10V). Vadj kontrol digmesini (VR1),

max’a ayarlayin. Maksimum ¢ikis gerilimini = V 6lcuin ve kaydedin (yaklasik
15V).

5. DC Glg¢ Kaynaginin V kontrol digmesini, giris gerilimi Vin+=30V olacak sekilde

ayarlayin. Alcaltan Anahtarlamali Glg¢ Kaynagi modilinde, Vadj kontrol

digmesini(VR1), min’e ayarlayin. Minimum c¢ikis gerilimini = V Olcln ve
kaydedin (yaklagik 10V). Vadj kontrol digmesini (VR1), max’a ayarlayin.
Maksimum c¢ikis gerilimini = V Olclin ve kaydedin (yaklasik 15V).

6. Alcaltan Anahtarlamali Gli¢ Kaynagi modulinde, Vadj kontrol digmesini (VR1),
yuksiz ¢ikis gerilimi Vi =12V olacak sekilde ayarlayin.
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7. Fark YUlkseltecinde, V Aralik Segici anahtarlarini (SWA,SWC), Ch.A i¢in 10V ve
Ch.C icin 100V konumlarina, Ch Segcicilerini (SW1,SW2) A ve C konumlarina
getirin. Ch.A giriglerini, Q1’in G ve S terminallerine (+ G'ye, -S’ye) ve Ch.C
giriglerini, Q1'in D ve S terminallerine (+ D’ye, - S’ye) baglayin. Osiloskop
kullanarak, Vgs ve Vps gerilim dalga sekillerini, sekil 6-1-6'da gosterildigi gibi, dlglin
ve kaydedin.

1>

M [Tek TDS210(2)]CHZ A V., 2P LS 1, 01wt viihey ]

Sekil 6-1-6 Olglilen Vgs (CH1) ve Vps (CH2) gerilim dalga sekilleri, yiiksiiz

8. Diren¢ YUk modilinde, ON/OFF anahtarlarini ON konumuna getirin. R.M.S.
Olgerin V/I Aralik Segici anahtarini(SW3), 3A konumuna getirin. Yik akimini
yaklasik 1.9A yapmak icin, Q kontrol digmelerini dikkatli bir sekilde c¢evirin. Not:
50Q ve 100Q’luk yiik direnclerini, sirasiyla 6Q ve 12Q’dan kiigiik degerlere
ayarlamayin. Fark Yukselteci moduliinde, Ch.A ve Ch.C igin V Aralik Segicilerini
(SWA,SWC) 100V konumuna getirin. Osiloskop kullanarak, Vgs ve Vps gerilim
dalga sekillerini, sekil 6-1-7'de gosterildigi gibi, 6lguin ve kaydedin.
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0)[Tek TDS21021CH1 2V Slus - - ]
) [Tek TDSA10(2ILCH2 2 V. SIS oL 1o vosieeeiensieed]

Sekil 6-1-7 Olgiilen Vgs (CH1) ve Vps (CH2) gerilim dalga sekilleri, tam ylk

9. Q71’in iletim suresini = ps (yaklasik 6us) ve Q71’in kesim suresini

= Ms (yaklasik 12us) dlgin ve kaydedin.

10. YUk akimini 1.9A’de tutun (tam yulk). Fark Yukseltecinin Ch.A girislerini, T1
transformatorinin primerine (+ T1 primerine, - Vin-'ye) ve Ch.C girislerini,
push-pull ylkseltecin (Q2 ve Q3) ¢ikisina (+ ¢ikisa, - Vin-‘ye) baglayin. Osiloskop
kullanarak, T1 primer sargisinin giris sinyalini ve push-pull ylkselte¢ c¢ikis
sinyalini, sekil 6-1-8'de gosterildigi gibi, dl¢iin ve kaydedin.

) [Tek TDSHOICHI 2V Slus - - - .
) [Tek TDS10(2]LCH2 2 ¥, BS oL 1 vesieeeieensieed]

Sekil 6-1-8 Olglilen V4 (CH1) ve push-pull yiikselteg cikisi (CH2) gerilim
dalga sekilleri, tam yuk
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11. YUk akimini 1.9A’de tutun (tam yuk). Fark Yukseltecinin Ch.A girislerini, PWM
cikisina (+ U7T’in CT’ine, - Vin-‘ye) baglayin ve Ch.C girislerini degistirmeyin.
Osiloskop kullanarak, PWM cikis sinyalini ve push-pull yikselte¢ ¢ikis sinyalini,
sekil 6-1-9’da gosterildigi gibi, 6lclin ve kaydedin.

4) [Tek TDSZO@2CH1 2V Sus
2) [Tek TOSMOD]CHZ 2V, B8 10001100,

Sekil 6-1-9 Olglilen PWM c¢ikigi (CH1) ve push-pull yiikselteg ¢ikisi (CH2), tam yiik

12. YUk akimini 1.9Ade tutun (tam ylk). R.M.S. Olgeri kullanarak, tam yik ¢ikis
gerilimini Vg = V 6lclin ve kaydedin (yaklasik 11.8V).

13. 6.adimdaki Vy.'yi ve 11.adimdaki Ve'yi, (Vn- VEL)/VEX100 denkleminde yerine
koyarak, tam yuk regulasyon yuzdesini hesaplayin = %(yaklasik %1.7).

14. 50Q'un ON/OFF anahtarini, OFF konumuna ve 100Q'un Q kontrol digmesini

100 konumuna getirerek, yuk direncini 100Q olarak ayarlayin.

15. Algaltan Anahtarlamali Gl¢ Kaynagi moduliinde, Vadj kontrol digmesini max’a
ayarlayin ve R.M.S. Olceri kullanarak, geri besleme gerilimini élciin ve kaydedin
Ve= V (yaklasik 5V). Vadj kontrol digmesini min’e ayarlayin, R.M.S.
Olgeri kullanarak geri besleme gerilimini 6lglin ve kaydedin Ve= Vv
(yaklagik 5V).
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16. Vg anahtarini Open konumuna getirin, Vadjyi min’e ayarlayin, geri besleme

gerilimini 6lcin ve kaydedin Vg= V (yaklasik 13.5V). Ve anahtarini
Open konumuna getirin, Vadj'yi max’a ayarlayin, geri besleme gerilimini él¢in ve
kaydedin Vg= V (yaklasik 9V).
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Deney 6-2
Yukselten (Boost) Anahtarlamali Gui¢ Kaynagi

DENEYIN AMACI

1. YUkselten anahtarlamali regtilatoriin ¢calisma prensibini anlamak.

2. Gerilim regulasyonunda negatif geri beslemenin etkilerini anlamak.

3. Yukselten anahtarlamali  regllatorin  ¢ikisindaki  dalgahligi  ve tam-yuk
regulasyonu dlgmek.

4. YUukselten anahtarlamali regulatér devresinde, anahtarlama elemaninin gerilim
dalga sekillerini dlgmek.

5. PWM denetleyicinin ¢ikis sinyalini dlgmek.

GENEL BILGILER

Basit bir ylkselten anahtarlamal gl¢ kaynagdi devresi, sekil 6-2-1’de gdsterilmistir.
MOSFET Q1 iletimde oldugunda, Va=0 olur, giris akimi yukselir ve L1 endiktansi ve
Q1 MOSFET’i Uzerinden akar. Endiktans akimi | dogrusal olarak artar. Q1
MOSFET’i kesimde oldugunda, V| gerilimi, Vs kaynak gerilimi eksi Vo ¢ikis gerilimine
esittir, 1. endiktans akimi, D1, C1 ve yiUk Uzerinden akar ve Q1 MOSFET'i tekrar
iletime gecene kadar azalir. Endlktansta depolanan enerji ylke aktarilir. YUkselten
anahtarlamali gu¢ kaynaginin gerilim ve akim dalga sekilleri sekil 6-2-2'de

gosterilmistir. Enduktans akiminin surekli oldugu kabul edilirse,
VSTon +(VS _VO)Toff = O
Buradan

_y, (6-2-1)

T
Vo=Vs—=Vs12p
off -}
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Sekil 6-2-1 Temel ylkselten anahtarlamali glic kaynagi

VL
A
Vs \ W
IL

0 > 1

i ton toff
Vs-Vo

le—————— T R

Sekil 6-2-2 Yikselten anahtarlamali gu¢ kaynagi (surekli endiktans akimi)

Denklem (6-2-1)’e gore, c¢ikis gerilimi, D doluluk bosluk orani ve Vs kaynak gerilimi
tarafindan belirlenir. Doluluk bosluk orani D, 0 ile 1 arasinda bir degerdir. Doluluk
bosluk orani D=0 iken, Q1 MOSFET'i daima kesimdedir ve Vo ¢ikis gerilimi, Vs
kaynak gerilimine esittir. Pratikte cikis gerilimi sonsuz olamayacagi i¢cin, D=1 durumu

mumkun degildir.
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Sekil 6-2-3, slrekli olmayan endiktans akimi durumunda, ylkselten anahtarlamali
gl¢ kaynaginin endiktans gerilimi ve akiminin dalga sekillerini géstermektedir. Q1
MOSFET’i iletimdeyken, V. endiktans gerilimi, Vs kaynak gerilimine esittir. Q1
MOSFET’i kesimdeyken, V. enduktans gerilimi, Vs kaynak gerilimi ile Vo cikis
gerilimi arasindaki gerilim farkina esittir. 1. endiktans akimi, D1, C1 ve yUk Uzerinden
akar. Enduktansta depolanan enerji tamamen aktarilinca, V. enduktans gerilimi 0

olur.

VL
A
DT DoT DoT
Vs
I
0 >t
Vs-Vo
T

Sekil 6-2-3 YUukselten anahtarlamali gu¢ kaynagi (strekli olmayan enduktans akimi)

Sekil 6-2-3’te gorunen endiktans akimina gore,

V(DT =V, —V,)D,T

Bundan dolayi

(6-2-2)
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PE-5310-4B Yiikselten Anahtarlamal Gii¢ Kaynagi Modiilii

Sekil 6-2-4, Yukselten Anahtarlamali Gi¢ Kaynagi modilinin devresini
géstermektedir. Onceki deneyde ele alinan algaltan anahtarlamali giig kaynagi ile
karsilastirilirsa, ylkselten anahtarlamali gi¢ kaynaginin gl¢ devresinde, cikis
gerilimindeki dalgalanmayi azaltmak igin, ekstra L2 filtre endiktansi ve C2 filtre
kapasitesi kullanildigi goruldr. izin verilen giris gerilimi, 10V’dan 16V’a kadardir, ¢ikis
gerilimleri, VR?’in (Vadj kontroll) ayarlanmasi ile 18V’'dan 30V’a kadar olabilir ve

maksimum cikis akimi 2A'dir.

/// BOOST SWITCHING POWER SUPPLY

Vin+

C4=2=

of]

PE-5310-4B

Sekil 6-2-4 Yikselten anahtarlamali gli¢ kaynagi modulu
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Q1 MOSFET’inin kaynak terminali (S), direk olarak dc kaynagin negatif terminali
Vin-‘ye baglandigindan dolayi, darbe tranformatérine gerek yoktur. Kontrol
devresinin kalbi, bir osilator (RT ve CT girigleri), 5V referans regulator (Vrer ¢ikis), bir
PWM kKarsilastirici, bir 610 zaman karsilastirict (DTC girig), iki hata yukselteci (+V1
ve V1 girigler, +V2 ve —V2 girisler), iki ¢ikis transistort (C1 ve E1 ¢ikiglar, C2 ve E2
cikiglar), flip flop ve bir ¢ikis kontrol devresinden (OC giris) olusan, U1 PWM
denetleyicisidir. U1, 7V ile 40V arasindaki gu¢ kaynagi gerilimlerinde caligabilir.

Testere disi osilatérin frekansi, C7 ve VR2 (Fadj kontrol) tarafindan belirlenir ve
f=1.1/(VR2 x C7) denklemi ile hesaplanabilir.

Daha ylUksek sUricl akimlarina sahip olmak icin, denetleyici c¢ikis transistorleri
paralel baglanir (C1 ve C2 birlestirilir) ve ¢ikis kontrol ucu (OC) tek-tarafli calisma
icin topraga baglanir. Cikis anahtarlama frekansi, osilatériin frekansina esit olacaktir.
PWM cikisi algak oldugunda, push-pull yikseltecin (Q2 ve Q3) Q2 transistori iletime
gecgerken, ileri ydonde kutuplanmis D3 diyodu, Q3’Gin baz gerilimini algak yaptidi igin
Q3 tranzistori kesime gider. Boylece, kapisina baglanan pozitif kapilama sinyali
sayesinde, Q1 gli¢ MOSFET’i iletimde olur. PWM c¢ikigi ylksek oldugunda, Q2
kesime gider ve ters yonde kutuplanmis D3 diyodu, Q3’Un baz gerilimini yiksek
yaptigi icin Q3 tranzistoru iletime gider. Boylece, kapilama sinyali olmadigi igin, Q1
gli¢c MOSFET’i kesimdedir.

Sabit 5V referans gerilimi Vger, R17 Uizerinden, hata yikselteci 1’in tersleyen girisine
(-V1) baglanir. R2, VR1 ve R3’ten olusan gerilim bdluctuden gelen ¢ikis geri besleme
gerilimi Vg, hata ylkselteci 1’in (Vg anahtari Close konumunda) terslemeyen girisine
(+V1) baglanir. Geri besleme gerilimi Vg, direk olarak ¢ikis gerilimi Voyrile orantihdir
ve Vadj kontroli (VR1) kullanilarak ayarlanir. Vregr ve Ve arasindaki fark, hata
yukselteci tarafindan yukseltilir. Hata ylkseltecinin ¢ikisi, PWM sinyalinin doluluk
bosluk oranini ve Q1 gi¢ MOSFET'inin iletim suresini degistirmek igin, PWM
karsilastiricinin girisine beslenir. Sonug olarak, ¢ikis geriliminin, geri besleme devresi
vasitasi ile ayarlanan degerde kalmasi saglanabilir ve bdylece gerilim regllasyonu

gergeklestirilmis olur.
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Asiri akim koruma devresi, asirt yiuk akimindan dolayi gi¢ elemanlarinin zarar
gormesini engellemek icin kullanilir. Koruma devresi; akim duyarli R1 direnci, U2
terslemeyen yukselteci ve U3 asiri akim karsilastiricidan olusmustur. R1 Gzerindeki
gerilim dusimdndn genligi, direk olarak ¢ikis akimi ile orantili oldugundan, cikis
akimi arttikga gerilim disimui de artacaktir. Gerilimdeki bu artis terslemeyen
yukselteg U2 tarafindan yuUkseltilir ve c¢ikig, asiri akim karsilastirici U3’Un
terslemeyen girisine beslenir. Normal c¢alisma durumunda, U3’Gn tersleyen
girisindeki gerilim, terslemeyen girisindeki gerilimden buyuktir (Vger, R19 ve R21 ile
maksimum akim ayari), U3 cikisi algaktir. Eger cikis akimi, ayarlanan maksimum
akimi asarsa, asiri akim karsilastirici U3, 6li zaman karsilastiricinin DTC girisine
yuksek seviyeli gerilim Uretecektir. Bu, PWM sinyalin doluluk bogluk oranini arttirir ve
Q7’in iletim sUresini azaltir, bu ylzden ¢ikis gerilimi diser. Ayni zamanda, asiri akim

gOsterge LED'i yanar.

KULLANILACAK ELEMANLAR

PE-5310-1B  DC Gulg¢ Kaynagi x1

PE-5310-2B  Fark Yulkselteci x1

PE-5310-3A  R.M.S. Olger x1

PE-5310-3D  Direng YUku x1

PE-5310-4B  Yikselten Anahtarlamali Gug¢ Kaynagi x1
Dijital Bellekli Osiloskop (DSO) x1

Baglanti Kablolari

© N o ok~ wDdh =

Kopruleme Klipsleri
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DENEYiIN YAPILISI

1. Dijital Bellekli Osiloskobu (DSO) calisma masasina yerlestirin. PE-5310-1B,
PE-5310-4B, PE-5310-3A ve PE-5310-3D modaullerini Deney DlUzeneginin Uzerine

koyun.

2. Tum glc kapaliyken, baglanti kablolari ve képrileme klipslerini kullanarak, sekil
6-2-5’teki baglanti diyagrami yardimiyla gerekli baglantilari yapin. Toprakh G¢ uglu
fisleri kullanarak, DC Gii¢ Kaynagi, Fark Yikselteci ve R.M.S. Olger modiillerine,
220V AC kaynak baglayin.

il

11

Sekil 6-2-5 Yikselten anahtarlamali gli¢ kaynagi dl¢imda igin baglanti diyagrami

3. Diren¢ YUk modulinde, ON/OFF anahtarlarini OFF konumuna getirin ve Q kontrol

digmesini, saat donus yonunun tersine tam olarak gevirin.
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4. DC gug¢ kaynagi modulinde, V kontrol digmesini 0 konumuna getirin. DC Glg

Kaynagini agin ve ¢ikis gerilimi 10V olacak sekilde, V kontrol digmesini ayarlayin.

5. R.M.S Olgeri agin. RMS/AV Segici anahtarini(SW1), RMS konumuna, AC/AC+DC
Segici anahtarini(SW2), AC+DC konumuna ve V/I Aralik Segici anahtarini(SW3),

30V konumuna getirin.

6. Yikselten Anahtarlamali Gi¢ Kaynagdi moduliinde, Ve anahtarini Close konumuna
getirin ve Vadj kontrol digmesini(VR1), min’e ayarlayin. Minimum ¢ikis gerilimini
= V o6lglin ve kaydedin (yaklasik 10.8V). Vadj kontrol digmesini (VR1),
max’a ayarlayin. Maksimum cikis gerilimini=___ V élglin ve kaydedin (yaklasik
30V).

7. DC Gug¢ Kaynaginin c¢ikis gerilimi 16V’a ayarlayin. Yukselten Anahtarlamali Gug
Kaynagi modilinde, Vadj kontrol digmesini(VR1), min’e ayarlayin. Cikis
gerilimini Vout+= V olglin ve kaydedin (yaklasik 16V). Vadj kontrol
digmesini (VR1), max’a ayarlayin. Cikis gerilimini Vout+=___ V 0lglin ve
kaydedin (yaklagik 30V).

8. Vadj kontrol digmesini (VR1), ylkstz cikis gerilimi V=12V olacak sekilde

ayarlayin.

9. Fark Yukseltecinde, Ch.A ve Ch.C igin V Aralik Segici anahtarlarini (SWA,SWC),
100V konumuna, Ch Segcicilerini (SW1,SW2) A ve C konumlarina getirin. Ch.A
giriglerini, G ve S terminallerine (+ G'ye, - S'ye) ve Ch.C giriglerini, D ve S

terminallerine (+ D’ye, - S’ye) baglayin.

10. Osiloskop kullanarak, Q1’in Vgs ve Vps gerilim dalga sekillerini, sekil 6-2-6'da
gOsterildigi gibi, 6lctin ve kaydedin.
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ok

ﬁ] [Tek TDS210(2)].CH1 1 V
) [Tek TDS210()].€H2 1 V,

Sekil 6-2-6 Olgiilen Vgs (CH1) ve Vps (CH2) gerilim dalga sekilleri, ylksiiz

11. Diren¢ YUk modilinde, ON/OFF anahtarlarini ON konumuna getirin. R.M.S.
Olgerin V/I Aralik Secici anahtarini(SW3), 3A konumuna getirin. Yik akimini
yaklasik 1.9A yapmak igin, Q kontrol digmelerini dikkatli bir sekilde g¢evirin. Not:
50Q ve 100Q’luk yuk direnglerini, sirasiyla 12.5Q ve 25Q’dan kiiglik
degerlere ayarlamayin. Tam yuk c¢ikis gerilimini Vge. = 'V 0lgln ve
kaydedin (yaklasik 24V).

12. 8.adimdaki Vy.'yi ve 11.adimdaki Ve'yi, (Vn- VEL)/VEX100 denkleminde yerine
koyarak, tam yuk regulasyon yuzdesini hesaplayin = %(yaklasik %4).

13. Osiloskop kullanarak, Q1’in Vgs ve Vps gerilim dalga sekillerini, sekil 6-2-7'de
gOsterildigi gibi, 6lclin ve kaydedin.
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%

Tek Dsz!iutzlfle-ﬁ v
[Tek TDS210(2)].CH2 14, V.

s - : : : ]
§SIII

Sekil 6-2-7 Olglilen Vgs (CH1) ve Vps (CH2) gerilim dalga sekilleri, tam yiik

14. Q71’in iletim suUresini

ps (yaklasik 10ps) ve Q71’in kesim sdresini

Ms (yaklasik 7.5us) olcin ve kaydedin. Doluluk bosluk orani=iletim

suresi/(iletim suresi+tkesim suresi) ifadesini kullanarak, Q1’in doluluk bosluk

oranini hesaplayin

15. Yuk akimini 1.9A’

(yaklasik 0.57).

de tutun (tam yUk). Fark YUkseltecinin Ch.A girislerini, PWM

cikisina (+ U1’in C1’ine, - Vin-‘ye) ve Ch.C girislerini push-pull yikseltecin (Q2 ve

Q3) cikisina (+ cikisa, - Vin-‘ye) baglayin. Osiloskop kullanarak, PWM cikis

sinyalini ve push-pull yukselte¢ cikis sinyalini, sekil 6-2-8'de gdsterildigi gibi,

Olcin ve kaydedin.

"

[Tek TDS210(2).CH1 1 V
[Tek TDS210(2)].CH2 1, V, ,

Sekil 6-2-8 Olgiilen PWM ¢ikisi  (CH1) ve push-pull yiikselteg ¢ikisi (CH2), tam yiik
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16. Ch.A girislerini, regllatdr cikis terminalleri arasina (+ Vout+'ya, - Vout-‘ye)
baglayin. V Aralik Secici anahtarini 100V konumuna getirin. Osiloskop kullanarak
(ac konumda), cikistaki dalgalanmayi, sekil 6-2-9'da gosterildigi gibi, 6l¢lin ve
kaydedin. Tepeden-tepeye dalgalanma gerilimini belirleyin V.= Vpp
(yaklagik 320mVpp).

d) [Tek TDS210(2)].CH1 20 mV $5mS - : : :
B3o) [Tek TDS210(2)0CH2 2V, BImS 101

Sekil 6-2-9 Olgiilen ¢ikis dalgalanma gerilimi, tam yiik

17. Baglanti kablosu kullanarak, L2 filtre endiktansini kisa devre edin. Osiloskop
kullanarak (ac konumda), ¢ikistaki dalgalanmayi, sekil 6-2-10’da gosterildigi gibi,
Olcin ve kaydedin. Tepeden-tepeye dalgalanma gerilimini  belirleyin
V.= Vpp (yaklasik 400mVpp).

ke T s, ! T

) [Tek TDSZO[2]]CH1 20mV I6ms |
E2) [Tek TDS210(2)1CH2 2 V., BmS, , 1\ uilnil .,

Sekil 6-2-10 Olglilen gikis dalgalanma gerilimi, tam yiik, L2 kisa devre
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18. L2 filtre enduktansi uclarindaki baglanti kablosunu kaldirin. 50Q’'un ON/OFF
anahtarini, OFF konumuna ve 100Qun Q kontrol digmesini 100 konumuna
getirerek, yuk direncini 100Q olarak ayarlayin. Vg anahtarini Open konumuna
getirin. R.M.S. Olgeri kullanarak, ¢ikis gerilimini Vout+= V olcln ve
kaydedin (yaklasik 39V).

19. Fark Yukseltecinde, Ch.A ve Ch.C i¢in V Aralik Secici anahtarlarini (SWA,SWC),
100V konumuna, Ch Segicilerini (SW1,SW2) A ve C konumlarina getirin. Ch.A
girislerini, G ve S terminallerine (+ G'ye, - S’ye) ve Ch.C giriglerini, D ve S

terminallerine (+ D’ye, - S’ye) baglayin.

20. Osiloskop kullanarak, Q1’in Vgs ve Vps gerilim dalga sekillerini, sekil 6-2-11'de
gOsterildigi gibi, 6lglin ve kaydedin.

d) [Tek TDS210(2)].CH1 1 V
2) [Tek TDS210(2)].CH2 2 V. ,

Sekil 6-2-11 Olgiilen Vgs (CH1) ve Vps (CH2) gerilim dalga sekilleri, R.=100Q

21.Q7in iletim sdresini = ps (yaklasik 6.5pus) ve Q1’in kesim suresini
= ps (yaklasik 11ps) Olgin ve kaydedin. Doluluk bosluk orani=iletim
suresi/(iletim suresi+tkesim suresi) ifadesini kullanarak, Q1’in doluluk bosluk

oranini hesaplayin (yaklagik 0.37).
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Deney 6-3
Alcaltan-Yukselten Anahtarlamali Gu¢ Kaynagi

DENEYIN AMACI

1. Algaltan-yikselten anahtarlamali regilatérin ¢calisma prensibini anlamak.

2. Gerilim regulasyonunda negatif geri beslemenin etkilerini anlamak.

3. Algaltan-yukselten anahtarlamali regulatorin endiktans gerilim dalga seklini ve
¢lkis gerilimini 6lcmek.

4. Algaltan-yukselten anahtarlamali regllatér devresinde, anahtarlama elemaninin

gerilim dalga sekillerini dlgmek.

GENEL BILGILER

Basit bir alcaltan-ylkselten anahtarlamali gic¢ kaynadi devresi, sekil 6-3-1'de
gosterilmistir. Q1 iletimde ve D1 diyodu ters kutuplandiginda, giris akimi ylkselir ve L
enduktansi ve Q1 MOSFET’i Uzerinden akar. L enduktansinda enerji depolanir ve

¢ikis gerilimi sabit olur.

Q1 VL o D1 Vo
75 I A e
L I
Vs——— Control L C1=—=— |Load
Voltage
e +

Sekil 6-3-1 Basit algaltan-ylkselten anahtarlamali gli¢c kaynagi
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Q1 kesimdeyken, endiktans akimi C1, D1 ve ylk Uzerinden akar, L endiktansinda
depolanan enerji yuke aktarilir ve endiktans akimi, Q1 MOSFET'i tekrar iletime
gecene kadar, azalir. Vo ¢ikis gerilimi ve Vs kaynak gerilimi zit polaritelidir, bundan
dolay! alcaltan-yUkselten anahtarlamali gli¢ kaynagdi ayni zamanda evirici regulator
olarak da isimlendirilir. Algaltan-yikselten anahtarlamali gi¢ kaynaginin devresinin

calismasi asagida anlatilmigtir:

1. Surekli Endiiktans Akimi Durumunda
Mod 1: Q1 iletimde ve D1 kesimdeyken, | endiktans akimi dogrusal olarak artar.

Bundan dolayi

v, =19
dt
%

A]Z :_S.ton
L

Mod 2: Q1 kesimdeyken, Lentz yasasina gore, enduktans geriliminin polariteleri,
D1 diyodunun iletimde olmasi igin, terstir. C1 kapasitesinin sarj edilmesiyle enerji

yuke aktarilir, bu ylzden ¢ikis gerilimi negatiftir.

Vo (DT)=V,(DT)=V,(1-D)T

Surekli endiktans akimi durumunda, algaltan-ylkselten anahtarlamali gic

kaynagi devresinin gerilim ve akim dalga sekilleri, sekil 6-3-2'de gosterilmistir.

Gerilim kazanci

v, D
A (6-3-1)

= (6-3-2)
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VL

Vs

fon tof

Vo

Sekil 6-3-2 Algaltan-ylkselten anahtarlamali gl¢ kaynagi (surekli endiktans akimi)

Doluluk bosluk orani D<0.5 oldugunda, bu devre algaltan anahtarlamali glg

kaynagi olarak galigir. D>0.5 oldugunda ise, bu devre ylkselten anahtarlamali gti¢
kaynagina esdegerdir.
2. Surekli Olmayan Enduktans Akimi durumunda
T
[ =0

VDT +(~V,)DoT =0
V, D

A - 6-3-3
Ve Db ( )

Girig glicu ¢ikis guclne esit oldugu icin,

I, D
Lo _Dp (6-3-4)
I, D

Sirekli olmayan endiktans akimi durumunda, algaltan-ylkselten anahtarlamali

guc kaynagi devresinin gerilim ve akim dalga sekilleri, sekil 6-3-3’te gdsterilmistir.
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A
DT DoT | DoT
Vs |
IL
0 > t
Vo
.

Sekil 6-3-3 Algaltan-ylUkselten anahtarlamali glic kaynagi (strekli olmayan

endiktans akimi)

PE-5310-4D Algaltan-Yiikselten Anahtarlamali Gii¢ Kaynagi Modiilu

Sekil 6-3-4, Alcaltan-YUkselten Anahtarlamali Gu¢ Kaynagdi modilinin devresini
goOstermektedir. Bu devrede, L1 endlktansi enerji depolamak ic¢in kullanilir. Q1 Gug
MOSFET’i iletimde ve D2 diyodu ters kutupluyken, giris akimi Q1 ve L1 endiktansi
uzerinden akar. Q1 kesimdeyken L1 endiktansinda depolanan enerji yuke aktarilir
ve enduktans akimi C2 ve D2 Uzerinden akar, bu ylzden c¢ikis geriliminin polaritesi
giris geriliminin tersidir. Eger Q1’in doluluk bogluk orani 0.5’ten kuguk ise bu devre,
bir algaltan anahtarlamali gti¢ kaynagi olarak calisir. Eger Q1’in iletim sturesi (doluluk
bosluk orani D) 0.5’ten buyukse cikig gerilimi kaynak geriliminden daha ylksek
olabilir (yukselten regulatér). Cikis enerjisi, endiktansta depolandigi ve
enduktanstan saliverildigi icin, gu¢ doénusum verimliligi, yukselten ve alcaltan

anahtarlamali gli¢ kaynaklarina gore daha disUktur.

Algaltan-yikselten anahtarlamali gii¢ kaynak modulinin giris DC gerilim araligi
20V’dan 30V’a kadardir, Vadj kontrol digmesi (VR1) ile kontrol edilen ¢ikis gerilimleri
5V’dan 30V’a kadardir ve ¢ikis akiminin maksimum degeri 2A'dir.
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Sekil 6-3-4 Alcaltan-Ylkselten Anahtarlamal Gli¢ Kaynagi Modulu

Kontrol devresinin kalbi, bir osilatér (RT ve CT girigleri), 5V referans regulator (Vger
cikis), bir PWM Kkarsilastirici, bir 6l zaman karsilastirici (DTC giris), iki hata
ylUkselteci (+V1 ve —=V1 girisler, +V2 ve —V2 girigler), iki ¢ikis transistort (C1 ve E1
cikiglar, C2 ve E2 cikiglar), flip flop ve bir ¢ikis kontrol devresinden (OC giris) olusan,
U1 PWM denetleyicisidir. U1, 7V ile 40V arasindaki gi¢ kaynagi gerilimlerinde

calisabilir.

Testere disi osilatoriin frekansi, C7 ve VR2 (Fadj kontrol) tarafindan belirlenir ve

f=1.1/(VR2 x C7) denklemi ile hesaplanabilir.
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Daha yuUksek siricl akimlarina sahip olmak igin, denetleyici ¢ikis transistorleri
paralel baglanir (C1 ve C2 birlestirilir) ve ¢ikis kontrol ucu (OC) tek-tarafli ¢calisma
icin topraga baglanir. Cikis anahtarlama frekansi, osilatoriin frekansina esit olacaktir.
PWM cikisi algak oldugunda, push-pull yiikseltecin (Q2 ve Q3) Q2 transistori iletime
gecerken, ileri ydonde kutuplanmig D3 diyodu, Q3’Un baz gerilimini algak yaptidi igin
Q3 tranzistori kesime gider. Bdylece, T1 transformatdri ile baglanan pozitif
kapilama sinyali sayesinde, Q1 gi¢ MOSFET’i iletimde olur. PWM cikigi ylksek
oldugunda, Q2 kesime gider ve ters yonde kutuplanmis D3 diyodu, Q3’'Gin baz
gerilimini yuksek yaptidi icin Q3 tranzistorl iletime gider. Bdylece, kapilama sinyali
olmadigi i¢in, Q1 glic MOSFET’i kesimdedir.

Sabit 5V referans gerilimi Vrer, R17 Uzerinden, dahili hata yukselteci 1’in tersleyen
girisine (-V1) baglanir. Geri besleme gerilimi Vg, direk olarak cikis gerilimi Voyrile
orantihdir ve Vadj kontroli (VR1) kullanilarak ayarlanir. Vger ve Vg arasindaki fark,
hata yuUkselteci tarafindan yukseltilir. Hata yukseltecinin ¢ikisi, PWM sinyalinin
doluluk bosluk oranini ve Q1 glic MOSFET’inin iletim suresini degistirmek igin, PWM
karsilastiricinin girisine beslenir. Sonug olarak, gikis geriliminin, geri besleme devresi
vasitasl ile ayarlanan degerde kalmasi saglanabilir ve bdylece gerilim regilasyonu

gergeklestirilmis olur.

Asirt akim koruma devresi, asiri yuk akimindan dolayl gu¢ elemanlarinin zarar
goérmesini engellemek icin kullanilir. Koruma devresi; akim duyarli R1 direnci, U2
terslemeyen yukselteci ve U3 asiri akim karsilastiricidan olusmustur. R1 Uzerindeki
gerilim disimdndn genligi, direk olarak ¢ikis akimi ile orantili oldugundan, cikis
akimi arttikga gerilim disimua de artacaktir. Gerilimdeki bu artis terslemeyen
yukselteg U2 tarafindan yukseltilir ve c¢ikis, asiri akim karsilastirici U3’Un
terslemeyen girisine beslenir. Normal c¢alisma durumunda, U3'Gn tersleyen
girisindeki gerilim, terslemeyen girisindeki gerilimden buyuktir (Vrer, R19 ve R21 ile
maksimum akim ayari), U3 ¢ikigl algaktir. EGer ¢ikis akimi, ayarlanan maksimum
akimi asarsa, asiri akim karsilastirici U3, 6l0 zaman karsilastiricinin DTC girigine
yuksek seviyeli gerilim Uretecektir. Bu, PWM sinyalin doluluk bosluk oranini arttirir ve
Q7T’in iletim sUresini azaltir, bu ylzden ¢ikis gerilimi diser. Ayni zamanda, asiri akim

goOsterge LED'i yanar.
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KULLANILACAK ELEMANLAR

1. PE-5310-1B  DC Gug Kaynagi x1
2. PE-5310-2B  Fark YUkselteci x1
3. PE-5310-3A R.M.S. Olger x1
4. PE-5310-3D  Direng Yuku x1
5. PE-5310-4D  Algaltan-Yukselten Anahtarlamali Gug Kaynagi x1
6. Dijital Bellekli Osiloskop (DSO) x1
7. Baglanti Kablolari
8. Kopruleme Kilipsleri
DENEYIN YAPILISI

1. Dijital Bellekli Osiloskobu (DSO) calisma masasina yerlestirin. PE-5310-1B,
PE-5310-4D, PE-5310-3A, PE-5310-3B ve PE-5310-3D moddllerini Deney

Dizeneginin Gzerine koyun.

2. Tum guc¢ kapaliyken, baglanti kablolari ve koéprileme klipslerini (egik cizgiler)
kullanarak, sekil 6-3-5’teki baglanti diyagrami yardimiyla gerekli baglantilari yapin.
Diren¢ YUk moduliinde, ON/OFF anahtarlarini OFF konumuna getirin ve Q kontrol
digmesini, saat donlis yonunun tersine tam olarak c¢evirin. Topraklh g uglu fisleri
kullanarak, DC Gii¢c Kaynag, Fark Yikselteci ve R.M.S. Olcer modiillerine, 220V
AC kaynak baglayin. DC Gii¢ Kaynagi kapatin. R.M.S. Olgeri agin.

3. DC gug¢ kaynagi moduliinde, V kontrol diigmesini 0 konumuna getirin. DC Gi¢
Kaynagini acin ve dc cikis gerilimi Vout+= -20V olacak sekilde (Voltmetreden
okuyun), V kontrol digmesini ayarlayin. R.M.S Olgerde, RMS/AV Segici
anahtarini(SW1), RMS konumuna, AC/AC+DC Segici anahtarini(SW2), AC+DC
konumuna ve V/I Aralik Segici anahtarini(SW3), 100V konumuna getirin. R.M.S.
Olgeri agin.

6-50

TRIAL MODE - a valid license will remove this message. See the keywords property of this PDF for more information.



(S > Scope
’ Ch2

PE-5310-28

P———

- -

f@: o

o

2

2

PESIOIE PESIID PESHOD

Sekil 6-3-5 Algaltan-Yukselten Anahtarlamali Gug Kaynagdi dlgima icin baglanti diyagrami

4. Alcaltan-YUkselten Anahtarlamali Gl¢ Kaynagdi modulinde, Vadj kontrol

digmesini(VR1), min’e ayarlayin. Minimum c¢ikis gerilimini = V Olcln ve
kaydedin (yaklasik -5.4V). Vadj kontrol diugmesini (VR1), max’a ayarlayin.
Maksimum cikig gerilimini = V olciin ve kaydedin (yaklasik -32V).

5.Vadj kontrol diagmesini, regulator cikis gerilimi Vout-= 25V olacak sekilde
ayarlayin.

6. Fark Yukseltecinde, Ch.A ve Ch.C icin V Aralik Segici anahtarlarini (SWA,SWC),
100V konumuna, Ch Segicilerini (SW1,SW2) A ve C konumlarina getirin. Ch.A
giriglerini, G ve S terminallerine (+ G'ye, - S'ye) ve Ch.C giriglerini, D ve S
terminallerine (+ D’ye, - S’ye) baglayin. Osiloskop kullanarak, Q1’in Vgs ve Vps

gerilim dalga sekillerini, sekil 6-3-6’da gosterildigi gibi, dl¢ciin ve kaydedin.
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ﬁ] [Tek TDS210(2)].CH1 500 mV] 5uS : : : ]
) [Tek TDS2M0(2))CHZ 2V, BMS 100ttt 0]

Sekil 6-3-6 Olgiilen Vgs (CH1) ve Vps (CH2) gerilim dalga sekilleri, ylksiiz

7. Fark Yikseltecinde, Ch.A ve Ch.C igin V Aralik Segici anahtarlarini (SWA,SWC),
100V konumuna, Ch Segcicilerini (SW1,SW2) A ve C konumlarina getirin. Ch.A
giriglerini, L1 endiktansi uglarina (+ Ust terminale, - alt terminale) ve Ch.C
giriglerini, D ve S terminallerine (+ D’ye, - S’ye) baglayin. Osiloskop kullanarak,
Vi1 ve QT’in Vps gerilim dalga sekillerini, sekil 6-3-7'de gosterildigi gibi, él¢cin ve
kaydedin.

) [Tek TDS210(2)].CH1 2 V 5}
) [Tek TDS210(2)1.CH2 2 V. , H

Sekil 6-3-7 Olgllen V1 (CH1) ve Vps (CH2) gerilim dalga sekilleri, yiiksiiz
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8. Diren¢ YUk moduliinde, Q kontrol digmesini, saat donlis yoninin tersine tam
olarak gevirin. ON/OFF anahtarlarini ON konumuna getirin. R.M.S. Olgerin V/I
Aralik Secici anahtarini(SW3), 3A konumuna getirin. Yik akimini yaklasik 1.9A
yapmak icin, Q kontrol digmelerini dikkatli bir sekilde cevirin. Not: 50Q ve
100Q’luk yuk direnglerini, sirasiyla 12.5Q ve 25Q’dan kiigiik degerlere

ayarlamayin.

9. 6. adimi tekrarlayin ve Q1'in Vgs ve Vps gerilim dalga sekillerini, sekil 6-3-8'de
gOsterildigi gibi, 6lglin ve kaydedin.

1->F

mé] [Tek TDS210(2)].CH1 2 V 5}
) [Tek TD$210(2)].€H2 2 V, , 5

Sekil 6-3-8 Olglilen Vgs (CH1) ve Vps (CH2) gerilim dalga sekilleri, tam yiik

10. 7. Adimi tekrarlayin ve V4 ve Q7’in Vps gerilim dalga sekillerini, sekil 6-3-9'da
gOsterildigi gibi, 6lgclin ve kaydedin.

) : 3 gk
mél [Tek TD$210(2)].CHZ 2 V, | 5
Sekil 6-3-9 Olglilen V1 (CH1) ve Vps (CH2) gerilim dalga sekilleri, tam yiik
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11. Diren¢ YUk moduilinde, ON/OFF anahtarlarini OFF konumuna getirin. Vad;j
kontrol digmesini, ¢ikis gerilimi Vout-= -15V olacak sekilde ayarlayin (algaltma

islemi).

12. 6. adimi tekrarlayin ve Q1’in Vgs ve Vps gerilim dalga sekillerini, sekil 6-3-10’da
gOsterildigi gibi, olclin ve kaydedin.

ﬁ] [Tek TDS210(2)].CH1 500 mV]
) [Tek TDS210(2)].CH2 2 V. , 5y

Sekil 6-3-10 Olglilen Vgs (CH1) ve Vps (CH2) gerilim dalga sekilleri, yiiksliz

13. 7. Adimi tekrarlayin ve V4 ve Q7’in Vps gerilim dalga sekillerini, sekil 6-3-11°de
gOsterildigi gibi, 6l¢ln ve kaydedin.

%} [Tek TDS210(2)J.CH1 2 V 5us - : : :
) [Tek TOS20(2)LHZ 2 ¥, , BiMS  1w

Sekil 6-3-11 Olgiilen V., (CH1) ve Vps (CH2) gerilim dalga sekilleri, yiiksiiz
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14. Diren¢ YUk modilinde, Q kontrol digmesini, saat donls yonunun tersine tam
olarak cevirin. ON/OFF anahtarlarini ON konumuna getirin. YUk akimini yaklasik
1.9A yapmak icin, Q kontrol dugmelerini dikkatli bir sekilde cevirin. R.M.S.
Olgerin V/I Aralik Secici anahtarini(SW3), 3A konumuna getirin. Not: 50Q ve
100Q’luk yuk direnglerini, sirasiyla 7.5Q ve 15Q’dan kiigiik degerlere

ayarlamayin.

15. 6. adimi tekrarlayin ve Q1’in Vgsve Vps gerilim dalga sekillerini, sekil 6-3-12'de
gOsterildigi gibi, 6lgclin ve kaydedin.

mé] [Tek TDS210(2)].CH1 2 V 5:'
) [Tek TD$210(2)1.CHZ 2 V, , B

Sekil 6-3-12 Olglilen Vgs (CH1) ve Vps (CH2) gerilim dalga sekilleri, tam yiik

16. 7. Adimi tekrarlayin ve V4 ve Q1’in Vps gerilim dalga sekillerini, sekil 6-3-13’te
gOsterildigi gibi, 6lgclin ve kaydedin.

Forarossmancr v o
) [Tek TD$210(2)].CH2 2 V. , 5

Sekil 6-3-13 Olglilen V1 (CH1) ve Vps (CH2) gerilim dalga sekilleri, tam yik
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