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Deney 1-3 
SCR Karakteristikleri ve Ölçümü 

 

 

DENEY N AMACI 

 

1. SCR!nin statik karakteristiklerini ölçmek. 

2. SCR!nin V-I karakteristik e risini ölçmek. 

 

 

KULLANILACAK ELEMANLAR 

 

1. PE-5310-5D  SCR/TR YAK Seti x1 

2. PE-5310-2B  Fark Yükselteç Modülü x1 

3. Dijital Bellekli Osiloskop x1 

4. Analog avometre x1 

5. Ba lantõ kablolarõ 

 

 

GENEL B LG LER 

 

Silikon kontrollü do rultucu yada basitçe SCR, ekil 1-7!de gösterildi i gibi, Anot (A), 

Katot (K) ve Kapõ (G) olmak üzere üç terminale sahip olan dört tabakalõ bir yarõ iletken 

elmandõr.  

 

 

(a)   (b) 

ekil 1-7 SCR sembolü ve yapõsõ 
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SCR, tek yönlü iletim özelli ine sahiptir. Bir SCR ileri yönlü ise ekil 1-8, SCR!nin 

iletim yönündeki V-I karakteristi ini göstermektedir, ters kutuplama durumundaki 

karakteristik, genel diyottaki ile aynõdõr. SCR iletim durumundayken (VAK>0V), IG kapõ 

akõmõnõn genli i, VBO ileri kõrõlma gerilimini de i tirecektir. IG arttõ õ zaman, VBO 

azalacak ve yük gerilimi artacaktõr. Sonuç olarak, IG!nin genli inin de i imi, SCR!nin 

tetikleme açõsõnõ ve yük devresine aktarõlan gücü kontrol eder. 

 

SCR iletim durumunda iken, IG!nin de i tirilmesi ile kapalõ duruma getirilemez. letim 

durumundaki SCR!yi kapatmak için, A ve K terminalleri ters kutuplanmalõdõr (VAK<0V) 

yada IA anot akõmõ, IH tutma akõmõndan dü ük bir de ere azaltõlmalõdõr. 

 

 

ekil 1-8 SCR V-I karakteristi i 

 

 

DENEY N YAPILI I 

 

1. PE-5310-5D ve PE-5310-2B modüllerini Deney Düzene inin üzerine koyun. 

Analog avometre ve dijital bellekli osiloskobu, çalõ ma masasõ üzerine yerle tirin. 

Not: Analog avometrenin kõrmõzõ probu, dahili pilin negatif kutbuna ve siyah probu 

dahili pilin pozitif kutbuna ba lanõr. 

 

2. SCR/TR YAK Set modülünün gücünü kapatõn. SCR!nin üç terminalini belirlemek 

için a a õdaki adõmlarõ gerçekle tirin.  

(1) Analog avometrenin aralõk seçici anahtarõnõ Rx1 konumuna getirin ve sõfõr 

ayarõnõ gerçekle tirin.  

(2) A ve K terminalleri arasõndaki direnci ölçün ve kaydedin. RAK= ______ . 

Avometrenin problarõnõ ters çevirin ve ölçümü tekrarlayõn. RAK= ______ . G ve 

K terminalleri arasõndaki direnci ölçün ve kaydedin. RGK= _______ . 
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Avometrenin problarõnõ ters çevirin ve ölçümü tekrarlayõn. RGK= _______ . A 

ve G terminalleri arasõndaki direnci ölçün ve kaydedin. RAG= _______ . 

Avometrenin problarõnõ ters çevirin ve ölçümü tekrarlayõn. RAG= _______ . 

Sadece, kõrmõzõ prob (negatif kutup) K!ya ve siyah prob (pozitif kutup) G!ye 

ba lõyken, dü ük bir direnç ölçülecektir; di er durumlarda yüksek bir direnç 

yada sonsuz ölçülmelidir. 

(3) Siyah probu A terminaline ve kõrmõzõ probu K terminaline ba layõn. Böylece 

SCR ileri yönde kutuplanmõ  olur (VAK>0V). Ba lantõ kablolarõnõ kullanarak A ve 

G terminallerini birbirine ba layõn ve RAK direncini ölçün RAK=_______  (dü ük 

olmalõdõr). Ba lantõ kablosunu G terminalinden çõkarõn ve RAK=________  

direncini ölçün (dü ük kalmalõdõr). 

 

3. SCR Karakteristik E ri Ölçümü 

(1) ekil 1-9!daki ba lantõ diyagramõ yardõmõyla gerekli ba lantõlarõ tamamlayõn. 

SCR/TR YAK Set!in S2 anahtarõnõ ON konumuna, S1 ve S3 anahtarõnõ OFF 

konumuna getirin. SCR!nin anot-katot olan gerilimi VAK, Fark Yükseltecindeki 

Ch.A üzerinden osiloskobun CH1 giri ine, yük gerilimi (E1 lambasõ üzerindeki 

gerilim, IAK anot akõmnõ temsil eder) Fark Yükseltecindeki Ch.C üzerinden 

osiloskobun CH2 giri ine ba lanõr. Fark Yükseltecinde Ch.A ve Ch.C için V 

Aralõk seçici anahtarlarõnõ (SWA,SWC) 100 V konumuna getirin. 

 

ekil 1-9 SCR karakteristik e risinin ölçümü için ba lantõ diyagramõ 
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(2) Dijital bellekli osiloskobun AUTOSET dü mesine basõn. CH1 ve CH2!nin 

VOLTS/DIV kontrol dü melerini, iki dalga eklinin genli i yakla õk aynõ olacak 

ekilde ayarlayõn. 

(3) DISPLAY dü mesine basõn ve sonra #Format$a basõp, Lissajous grafi ini (X-Y 

gösterimi) göstermek için #XY$ seçene ini seçin. 

(4) E er ekranda düz bir çizgi görünüyorsa, SCR!yi tetiklemek için R1 kontrol 

dü mesini ayarlayõn. 

(5) Anla õlõr bir e ri için, VOLTS/DIV kontrol dü melerini (X-Y modunda CH1=X, 

CH2=Y)  ayarlayõn. #Persist$ e basõn ve #Infinite$ seçene ini seçin. 

(6) Ölçülen SCR karakteristik e risini, ekil 1-10!a çizin. Bu karakteristik e ri, ekil 

1-8!deki ile benzer midir? 

 

ekil 1-10 Ölçülen SCR karakteristik e risi 

 

4. SCR Tetikleme Kontrolü 

(1) ekil 1-9!daki ba lantõ diyagramõ yardõmõyla gerekli ba lantõlarõ tamamlayõn. 

Fark Yükseltecinde Ch.A ve Ch.C için V Aralõk seçici anahtarlarõnõ (SWA,SWC) 

100 V konumuna getirin. SCR/TR YAK Set modülünde, S2!yi ON, S1 ve S3!ü 

OFF yapõn. 
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ekil 1-11 SCR tetikleme kontrolü için ba lantõ diyagramõ 

 

(2) Tüm güç kaynaklarõnõ açõn. Osiloskobun AUTOSET dü mesine basõn. 

AC15V!un negatif alternansõnda, SCR ters kutuplanmõ tõr ve kapalõdõr, yük 

üzerinde gerilim yoktur. AC15V!un pozitif alternansõnda, R1 kontrol dü mesini 

ayarlayarak, IG kapõ akõmõnõ arttõrõn ve SCR!yi iletime sokun. Giri  gerilimi ve 

yük gerilimi, ekil 1-12!de gösterilmi tir. 

 

ekil 1-12 Ölçülen giri  (CH1) ve yük (CH2) gerilimi dalga ekilleri 
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(3) R1 kontrol dü mesini, sõrasõyla, 1/2max, 2/3max ve max konumlarõna ayarlayõn 

ve yük gerilim dalga eklindeki de i imi gözleyin. R1 ve yük gerilimi arasõndaki 

ili kiyi ifade edin.___________________________.  
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Deney 1-4 
TR YAK Karakteristikleri ve Ölçümü 

 

 

DENEY N AMACI 

 

1. TR YAK!õn statik karakteristiklerini ölçmek. 

2. TR YAK!õn V-I karakteristik e risini ölçmek. 

 

 

KULLANILACAK ELEMANLAR 

 

1. PE-5310-5D  SCR/TR YAK Seti x1 

2. PE-5310-2B  Fark Yükselteç Modülü x1 

3. Dijital Bellekli Osiloskop x1 

4. Analog avometre x1 

5. Ba lantõ kablolarõ 

 

 

GENEL B LG LER 

 

TRIAC, TR yod AC Thyristor!un kõsaltmasõdõr. TR YAK, kapõ ucuna tetikleme darbesi 

uygulanarak, ac kayna õn hem pozitif hem de negatif alternansõnda iletim yapabilen 

üç uçlu bir elemandõr. 

 

ekil 1-13, TR YAK!õn yapõsõnõ ve sembolünü göstermektedir. TR YAK!õn yapõsõ, ac 

güç kayna õnõn hem pozitif hem de negatif alternansõnda iletim yapabilecek ekilde, 

iki SCR!nin ters paralel ba lanmasõna e de erdir. Üç terminal, birinci anot MT1 

(modül panelindeki A2), ikinci anot MT2 (modül panelindeki A1) ve kapõ G olarak 

düzenlenmi tir. MT2 ve MT1 terminalleri  ters yönde kullanõlamazlar. 

 

TR YAK karakteristi i, ters paralel çalõ an iki SCR!nin karakteristi ine e de erdir. 

Birinci çeyrekte TR YAK karakteristi i, ekil 1-8!deki karakteristik ile aynõdõr, üçüncü 

çeyrekte ise benzer fakat ters kutupludur. 
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SCR, anot gerilimi pozitifken, pozitif kapõ sinyali uygulanarak tetiklenir. TR YAK, 

a a õdaki dört kapõ ko ulu altõnda tetiklenebilir: 

 

1. I+:   MT2 pozitif,  VG pozitif 

2. I- :   MT2 pozitif,  VG negatif 

3. III+:  MT2 negatif, VG pozitif 

4. III- :  MT2 negatif, VG negatif 

 

 

ekil 1-13 TR YAK sembolü ve yapõsõ 

 

 

DENEY N YAPILI I 

 

1. PE-5310-5D ve PE-5310-2B modüllerini Deney Düzene inin üzerine koyun. 

Analog avometre ve dijital bellekli osiloskobu, çalõ ma masasõnõn üzerine 

yerle tirin. 

 

2. SCR/TR YAK Set!in güç anahtarõnõ OFF konumuna getirin. TR YAK!õn üç 

terminalini belirlemek için a a õdaki adõmlarõ gerçekle tirin: 

(1) Analog avometrenin aralõk seçici anahtarõnõ Rx1 konumuna getirin ve sõfõr 

ayarõnõ gerçekle tirin.  

(2) A1 ve A2 terminalleri arasõndaki direnci ölçün ve kaydedin. RA1A2= ______ . 

Avometrenin problarõnõ ters çevirin ve ölçümü tekrarlayõn. RA1A2= ______ . A1 

ve G terminalleri arasõndaki direnci ölçün ve kaydedin. RA1G= _______ . 

Avometrenin problarõnõ ters çevirin ve ölçümü tekrarlayõn. RA1G= _______ . A2 

ve G terminalleri arasõndaki direnci ölçün ve kaydedin. RA2G= _______ . 

Avometrenin problarõnõ ters çevirin ve ölçümü tekrarlayõn. RA2G= _______ . 
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(3) Siyah probu A1 terminaline ve kõrmõzõ probu A2 terminaline ba layõn. Ba lantõ 

kablolarõnõ kullanarak, A1 ve G terminallerini birbirine ba layõn ve RA1A2 

direncini ölçün RA1A2=_______ . Ba lantõ kablosunu G terminalinden çõkarõn 

ve RA1A2=________  direncini ölçün. 

 

3. TR YAK Karakteristik E ri Ölçümü 

(1) ekil 1-14!teki ba lantõ diyagramõ yardõmõyla gerekli ba lantõlarõ tamamlayõn.  

 

 

ekil 1-14 TR YAK karakteristik e risinin ölçümü için ba lantõ diyagramõ 

 

(2) Tüm güç kaynaklarõnõ açõn. ekil 1-15!te gösterilen TR YAK karakteristik 

e risini ölçün ve çizin. 
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ekil 1-15 Ölçülen TRIAC karakteristik e risi 

 

4. TR YAK Tetikleme Kontrolü 

(1) ekil 1-16!daki ba lantõ diyagramõ yardõmõyla gerekli ba lantõlarõ tamamlayõn.   

 

 

ekil 1-16 TR YAK tetikleme kontrolü için ba lantõ diyagramõ 
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(2) R1 kontrol dü mesini ayarlayarak, TR YAK!õ iletime sokun. Giri  ve yük gerilim 

dalga ekilleri ekil 1-17!de gösterilmi tir. ekil 1-17 ve 1-12!deki dalga 

ekillerini kar õla tõrõn ve ikisi arasõndaki farklarõ ifade edin. 

__________________________________________________. 

 

ekil 1-17 Ölçülen giri  (CH1) ve yük (CH2) gerilimi dalga ekilleri 

 

(3) Çe itli R1 de erleri için yukardaki i lemleri tekrarlayõn ve yük gerilimi dalga 

eklindeki de i imi gözleyin. 
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DENEY 2-1 

Tek-Fazlõ Yarõm Dalga Kontrolsüz Do rultucu 
 

 

DENEY N AMACI 

 

1. Tek-fazlõ yarõm dalga kontrolsüz do rultucunun karakteristiklerini anlamak. 

2. Do rultucular ile ilgili modüllerin kullanõmõna alõ mak. 

3. Tek-fazlõ yarõm dalga kontrolsüz do rultucunun akõm ve gerilimini ölçmek. 

4. Tek-fazlõ yarõm dalga kontrolsüz do rultucunun gücünün hesaplamak ve ölçmek. 

5. Tek-fazlõ yarõm dalga kontrolsüz do rultucunun karakteristiklerini do rulamak. 

 

 

GENEL B LG LER 

 

Tek-fazlõ yarõm dalga kontrolsüz (diyot) do rultucunun devresini olu turmak basittir, 

fakat çõkõ  gerilimi üzerindeki dalgalanma bile eni yüksektir ve kontrol edilemez. Saç 

kurutma makinesi, meyve sõkaca õ ve masaj aleti gibi elektrikli aletlerde, hõz yada 

sõcaklõk kontrolü için genellikle iki kademeli bir seçici anahtar bulunur. Tek-fazlõ yarõm 

dalga do rultucu, do rultucularõn ve ac gerilim denetleyicilerin temelini olu turur. 

Tek-fazlõ yarõm dalga do rultucunun karakteristiklerini anlamak, di er do rultucu ve 

ac gerilim denetleyicileri anlamaya yardõmcõ olur. 

 

ekil 2-1-1, saf dirençsel yüke sahip tek-faz yarõm-dalga kontrolsüz do rultucunun 

devresini göstermektedir. Karakteristikleri tanõmlamak için gerekli sembol ve 

kõsaltmalar a a õda tanõmlanmõ tõr. 

 

Vi : AC giri  gerilimi 

Vm : Tepe giri  gerilimi 

Vi(rms) : rms (etkin) giri  gerilimi 

V0 : dc çõkõ  gerilimi 

V0(av) : Ortalama çõkõ  gerilimi 

V0(rms) : rms (etkin) çõkõ  gerilimi 

Vr(rms) : rms (etkin) dalgalanma gerilimi  

I0(av) : Ortalama çõkõ  akõmõ 
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I0(rms) : rms (etkin) çõkõ  akõmõ 

P0(av) : Ortalama çõkõ  gücü 

P0(rms) : Etkin çõkõ  gücü 

Pd : Dalgalõlõk artõk gücü 

r : Do rultucu verimi 

 : Dalgalõlõk katsayõsõ 

tVV mi sin=
oV

 

ekil 2-1-1 Saf dirençsel yüke sahip tek-fazlõ yarõm dalga diyot do rultucu 

 

Saf dirençsel yüke sahip tek-fazlõ yarõm dalga do rultucunun karakteristikleri 

a a õdaki gibi tanõmlanõr: 

 

 )(m 2=V rmsiV  (2-1-1) 
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Tek-fazlõ yarõm dalga diyot do rultuculu devrede, rms çõkõ  gücü ve ortalama çõkõ  

gücü birbirine e it de ildir ve bu iki güç arasõndaki fark, Pd artõk güç olarak 

isimlendirilir. Bu güç, çõkõ  dalgalanma gerilimi tarafõndan üretilir ve denklem (2-1-9) 

kullanõlarak hesaplanõr. E er artõk güç ölçülürse, rms dalgalanma gerilimi, ölçülen 

artõk güç ve a a õdaki denklem kullanõlarak hesaplanabilir. 

 

 RPV drmsr ×=)(  (2-1-11) 

 

ekil 2-1-2(a), RL yüke sahip tek-fazlõ yarõm dalga diyot do rultucuyu göstermektedir. 

Lenz yasasõna göre, Vi"nin negatif alternansõnda, endüktans yükünden dolayõ D1 

iletmeye devam eder ve t= "da akõm kesilir. Io ve Vo dalga ekilleri, ekil 2-1-2(b)"de 

gösterilmi tir. Önemli karakteristikler: 

 

 tVRi
dt

di
L mo

o sin=+  (2-1-12) 

 22 )(+= LRZ  (2-1-13) 

 
R

L1tan-=  (2-1-14) 

 tet
Z

V
i

t
L

R

m

o <<0
-

+-= ],sin)[sin(  (2-1-15) 

 2t0io <<,=  (2-1-16) 

 

Denklem (2-1-13) ve (2-1-15)"de, Z, RL yükünün empedansõdõr,  ise Vi ve Io 

arasõndaki faz açõsõdõr ve bu açõ yükün güç faktör açõsõ olarak da adlandõrõlõr. Io, 

kararlõ-durum akõmõ ve geçici akõm bile enlerinden olu ur. 
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+

-

D1
R

Vi Vo

L

Io

Vi

Io

Vo

t

t

t

(a)

(b)  
ekil 2-1-2 RL yüklü tek-fazlõ yarõm dalga do rultucunun devre ve dalga ekilleri 

 

ekil 2-1-3(a), tek-fazlõ yarõm dalga do rultucunun yük devresine paralel ba lanmõ  

D2 serbest geçi  diyodunu göstermektedir. Vi"nin pozitif alternansõnda, D1 diyotu 

iletimdedir ve R direnci enerji tüketirken, L endüktansõ enerji depolamaktadõr. Vi"nin 

negatif alternansõnda, D1 diyotu tõkamadadõr ve Lenz yasasõna göre, L endüktansõ zõt 

emk üretecektir. Bu ters kutuplu gerilim, D2 serbest geçi  diyodunu iletime geçmeye 

zorlar ve böylece L endüktansõ, D2 ve R direnci üzerinden enerjisini bo altõr. Vo ve Io 

dalga ekilleri, ekil 2-1-3(b)"de gösterilmi tir. 
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t

t

t

 

ekil 2-1-3 Serbest geçi  diyotlu tek-fazlõ yarõm dalga do rultucunun devre ve 

dalga ekilleri 

 

ekil 2-1-2(b)"deki Io dalga ekli ile kar õla tõrõlõrsa, Io akõmõ daha süreklidir ve diL/dt 

de i imi azalmõ tõr. 
dt

di
LV L

L =  #den, endüktanstan kaynaklanan zõt emk VL"nin 

azaldõ õ ve R direnci üzerinde harcanan gücün arttõ õnõ görülür. 
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KULLANILACAK ELEMANLAR 

 

1. PE-5340-3A   zolasyon Trafosu x1 

2. PE-5310-5B   Sigorta Seti x1 

3. PE-5310-5A   Güç Diyot Seti x1 

4. PE-5310-3A   RMS Ölçer 

5. PE-5310-3B   Güç Ölçer x1 

6. PE-5310-2B   Fark Yükselteci x1 

7. PE-5310-3C   Dirençsel Yük Ünitesi x1 

8. PE-5310-3E   Endüktif Yük Ünitesi x1 

9. PE-5310-2C   Akõm Transdüseri x1 

10. Dijital Bellekli Osiloskop (DSO) x1 

11. Ba lantõ Kablolarõ 

 

 

DENEY N YAPILI I 

 

1. PE-5310-5A, PE-5310-5B, PE-5310-3A, PE-5310-3B ve PE-5310-2B modüllerini, 

Deney Düzene inin üzerine koyun. PE-5310-3C ve PE-5340-3A modülleri ile 

osiloskobu deney masasõna yerle tirin. Ba lantõ kablolarõnõ kullanarak, ekil 

2-1-4"teki ba lantõ diyagramõ yardõmõyla gerekli ba lantõlarõ yapõn. 

 

2. Bu do rultucu tek-faz 220 V"luk gerilimle çalõ õr ve yük devresi 200 "luk bir 

dirençtir. Osiloskobun CH1 giri i, Fark Yükseltecindeki Ch.A üzerinden 

do rultucunun giri  gerilimini ölçmek için ba lanõrken, CH2 giri i ise Fark 

Yükseltecindeki Ch.C üzerinden yük gerilimini ölçmek için ba lanõr. 
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ekil 2-1-4 Saf dirençsel yüke sahip tek-fazlõ yarõm dalga diyot do rultucunun 

ba lantõ diyagramõ 
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3. Fark Yükseltecinde Ch.C için V Aralõk seçici anahtarõnõ 500 V konumuna 

(Vi/Vo=500/10=50) getirin. Tek-faz yarõm dalga kontrolsüz do rultucunun giri  

gerilimi (CH1) ve yük gerilimi (CH2) dalga ekillerini, ekil 2-1-5"te gösterildi i gibi, 

ölçün. Gerçek gerilim de eri, okunan de er ile Vi/Vo oranõnõn çarpõmõna e ittir, 

böylece Vm= 6.22V x 50 = 311V. 

 

4. Güç Ölçerin V (SW1) ve I (SW2) Aralõk seçici anahtarlarõnõ, sõrasõyla, 300V ve 1A"e 

ayarlayõn. Etkin çõkõ  gücünü ölçün ve kaydedin. Po(rms)=________W. 

 

5. RMS ölçerin üzerinde, AC+DC/AC seçim (SW2) anahtarõnõ AC+DC konumuna 

getirin, RMS/AV seçim (SW1) anahtarõnõ RMS konumuna getirin ve V/I aralõk seçici 

(SW3) anahtarõnõ 300V konumuna getirin. rms çõkõ  gerilimini ölçün 

( )o rms
V _________V. V/I aralõk seçim (SW3) anahtarõnõ 1A konumuna getirin, rms 

çõkõ  akõmõnõ ölçün ( )o rms
I _____, ( ) ( ) ( )x

o rms o rms o rms
P V I =____________W 

de erini hesaplayõn. Hesaplanan de er 4.adõmda ölçülen de ere yakõn mõ? 

 

6. RMS Ölçerde, AC+DC/AC seçici anahtarõnõ (SW2) AC+DC konumuna, RMS/AV 

seçici anahtarõnõ (SW1) RMS konumuna ve V/I Aralõk seçici anahtarõnõ (SW3) 

300V konumuna getirin. Ortalama çõkõ  gerilimini ölçün Vo(av)= ________V. V/I 

aralõk seçici anahtarõnõ (SW3), 1A konumuna getirin ve ortalama çõkõ  akõmõnõ 

ölçün Io(av)=________A. Bu ölçülen de erleri, denklem (2-1-6)"da yerine koyarak, 

ortalama çõkõ  gücünü hesaplayõn Po(av)= Vo(av)x Io(av)= ________W. 

 

ekil 2-1-5 Saf dirençsel yüke sahip tek-faz yarõm dalga do rultucunun, ölçülen 

giri  gerilimi (CH1) ve yük gerilimi (CH2) dalga ekilleri 
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7. 4. ve 6. adõmlarda hesaplanan ve ölçülen de erleri denklem (2-1-9)"da yerine 

koyarak, Pd"yi hesaplayõn Pd = Po(rms)!Po(av)=______W. Daha sonra, hesaplanan Pd 

de eri ve yük direnci R"yi, denklem (2-1-11)"de yerine koyarak 

200×=×= ddrmsr PRPV )(  ______V de erini hesaplayõn. Po(rms) ve Po(av)"yi, 

denklem (2-1-8)"de yerine koyarak, 
)(

)(

rmso

avo

r P

P
=  _______% de erini hesaplayõn. 

Hesaplanan de er 40.5%"e yakõn mõdõr? 

 

8. RMS Ölçerde, AC+DC/AC seçici anahtarõnõ (SW2) AC konumuna, RMS/AV seçici 

anahtarõnõ (SW1) RMS konumuna ve V/I Aralõk seçici anahtarõnõ (SW3) 300V 

konumuna getirin. Do rultucunun rms dalgalanma gerilimini ölçün ve kaydedin 

Vr(rms)=_______V. Ölçülen de er, 7. adõmda hesaplanan de ere yakõn mõdõr? 

 

9. 7. ve 9. adõmlarda ölçülen de erleri, denklem (2-1-10)"da yerine koyarak, 

)(

)(

avo

rmsr

V

V
=  _______% de erini hesaplayõn ve hesaplanan de erin 121%"e yakõn 

olup olmadõ õnõ görün ______________. 

 

10. 200 "luk dirence, seri olarak 200mH"lik bir endüktans ba layarak, saf dirençsel 

yükü endüktif yüke dönü türün. Do rultucunun giri  gerilimi (CH1) ve yük gerilimi 

(CH2) dalga ekillerini, ekil 2-1-6#da gösterildi i gibi, ölçün (Fark Yükseltecinde 

Ch.C için V Aralõk seçici anahtarõnõ, 3. adõmdaki ile aynõ konumda bõrakõn). 
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ekil 2-1-6 Endüktif yüke sahip tek-faz yarõm dalga do rultucunun, ölçülen giri  

gerilimi (CH1) ve yük gerilimi (CH2) dalga ekilleri 

 

11. Devre ba lantõlarõnõ, ekil 2-1-7"de gösterildi i gibi de i tirin. Osiloskobun CH1 

giri i, Fark Yükseltecindeki Ch.A üzerinden do rultucunun giri  gerilimi dalga 

eklini ölçmek için kullanõlõrken, CH2 giri i ise Fark Yükseltecindeki Ch.C ve Akõm 

Transdüseri üzerinden yük gerilimi dalga eklini ölçmek için kullanõlõr. Fark 

Yükseltecinde, Ch.A için V Aralõk seçici anahtarõnõ 500V konumuna 

(Vi/Vo=500/10=50) ve Ch.C için V Aralõk seçici anahtarõnõ 10V konumuna (Vi / V0 

=10/10=1) getirin. Akõm Transdüserinin I Aralõk seçici anahtarõnõ 5Ap konumuna 

(Ii/Vo=5/10=0.5) getirin. Ölçülen dalga ekilleri, ekil 2-1-8"de gösterilmi tir. 

Gerçek akõm de eri, CH2"deki gerilim de eri ile Ii/Vo oranõ 0.5"in çarpõmõna e ittir, 

böylece tepe akõmõ yakla õk 3x0.5=1.5A"dir. 
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ekil 2-1-7 Endüktif yüke sahip tek-fazlõ yarõm dalga diyot do rultucunun 

ba lantõ diyagramõ 
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ekil 2-1-8 Endüktif yüke sahip tek-faz yarõm dalga do rultucunun, ölçülen giri  

gerilimi (CH1) ve yük akõmõ (CH2) dalga ekilleri 

 

12. ekil 2-1-3"teki devreden yararlanarak, ekil 2-1-7"de gösterilen devrenin endüktif 

yüküne paralel olarak, bir serbest geçi  diyodu ba layõn (güç diyot setindeki 

ba ka bir diyodu kullanõn). Endüktif yüke ve serbest geçi  diyoduna sahip, 

tek-fazlõ yarõm dalga do rultucunun akõm ve gerilim dalga ekillerini, ekil 

2-1-9"da gösterildi i gibi ölçmek için, 10. ve 11.adõmlarõ tekrarlayõn. 

 

(a) Giri  gerilimi (CH1) ve yük gerilimi (CH2) dalga ekilleri 
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(b) Giri  gerilimi (CH1) ve yük akõmõ (CH2) dalga ekilleri 

 

ekil 2-1-9 Endüktif yüke ve serbest geçi  diyoduna sahip, tek-fazlõ yarõm dalga 

do rultucunun ölçülen gerilim ve akõm dalga ekilleri 

 

 

B LG SAYAR S MÜLASYONU 

 

1. Günümüzde güç elektroni i devrelerinin analizi için kullanõlan pek çok simülasyon 

yazõlõm paketi vardõr. Bilgisayar simülasyonu ile, bir güç elektroni i devresinin 

de i ik karakteristiklerini do rulamak için, TINAPro simülasyon yazõlõmõ kullanõlõr. 

Daha fazla bilgi için lütfen DesignSoft Inc. resmi sitesine gidin: 

http://www.designsoftware.com/. 

 

2. TINAPro yazõlõmõnõ bilgisayarõnõza kurun. TINAPro"yu çalõ tõrõn. Schematic Editör 

penceresinde, ekil 2-1-10"da gösterilen devreyi olu turun. Signal Editor diyalog 

penceresinde, giri  gerilim kayna õ Vi için, i aret tipi olarak sinüzoidal seçin ve 

Genli i (Amplitude) 311V (), Frekansõ (Frequency) 60 Hz olarak ayarlayõn. 
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+

Vi

D1 1N5404

R 200

Vo

 

ekil 2-1-10 Saf dirençsel yüke sahip tek-faz yarõm dalga diyot do rultucunun 

simülasyon devresi 

 

3. Analysis menüsünden Transient komutunu çalõ tõrõn. Transient Analysis diyalog 

penceresinde, Start display de erini 0ms ve End display de erini 33.3 ms (kaynak 

periyodunun iki katõ) olarak ayarlayõn, Draw excitation kutusunu i aretleyin ve OK 

butonuna basõn. TR sonucu ekil 2-1-11"de gösterilmi tir. TR sonucu, ekil 

2-1-5"deki ölçme sonucuyla uyumlu mudur? ________. A kürsörünü hareket ettirin 

ve tepe çõkõ  gerilimini okuyun ________V. 

Not: TR sonuç penceresinde birden çok e ri göstermek için, basitçe 

View/Seperate curves komutunu seçin. Set Axis diyalo unu açmak için, t[s] 

eksenine çift tõklayõn ve daha sonra Upper limit ve Lower limit de erlerini 

ayarlayõn. Örne in, 2 tam periyodu gözlemlemek için, Upper limit de erini 

33.3ms"ye ayarlayõn. 

 

 

ekil 2-1-11 Saf dirençsel yüke sahip tek-faz yarõm dalga do rultucunun TR 

simülasyon sonucu 
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4. ekil 2-1-12"de gösterildi i gibi, 200 "luk dirence seri olarak 200mH"lik endüktans 

ba layarak, yük devresini endüktif yük olarak de i tirin. 

 

+

Vi

D1 1N5404

R 200

Vo

L 200m

 

ekil 2-1-12 Endüktif yüke sahip tek-faz yarõm dalga diyot do rultucunun 

simülasyon devresi 

 

5. 2. adõmõ tekrarlayõn. Analysis/Transient komutunu çalõ tõrõn ve ekil 2-1-13"te 

gösterilen TR sonucunu elde edin. TR sonucu, 2-1-6"daki ölçme sonucuyla uyumlu 

mudur? __________. 

Not: Vo dalga eklindeki ani darbeler, diyot iletimden tõkamaya geçti i anda, 

endüktans tarafõndan üretilen zõt emk"dõr. 

 

 

ekil 2-1-13 Endüktif yüke sahip tek-faz yarõm dalga do rultucunun TR 

simülasyon sonucu 
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6. ekil 2-1-14"te gösterildi i gibi, endüktif yüke paralel olarak bir serbest geçi  

diyodu ba layõn. 

+

Vi:1

D1 1N5404

R 200

Vo:2

L 200m

D2 1N5404

Io:3

 
ekil 2-1-14 Endüktif yüke ve serbest geçi  diyoduna sahip tek-faz yarõm dalga 

diyot do rultucunun simülasyon devresi 

 

7. 3. adõmõ tekrarlayõn. Analysis/Transient komutunu çalõ tõrõn ve ekil 2-1-15"te 

gösterilen TR sonucunu elde edin. TR sonucu, 2-1-9"daki ölçme sonucuyla uyumlu 

mudur? __________. 

Not: ekil 2-1-14"te gösterildi i gibi, $:& ve bir sayõsal de erle takip edilen giri  yada 

çõkõ  sinyali, ekran sõrasõnõ belirtmektedir. Örne in, Vi:1, Vi dalga eklinin, TR 

sonuç penceresinin en üstünde görüntülenece ini belirtmektedir. 

 

ekil 2-1-15 Endüktif yüke sahip tek-faz yarõm dalga do rultucunun TR 

simülasyon sonucu 
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DENEY 2-2 

Tek-Fazlõ Tam Dalga Kontrolsüz Do rultucu 
 

 

DENEY N AMACI 

 

1. Tek-fazlõ tam dalga kontrolsüz do rultucunun çalõ ma prensibini ve 

karakteristiklerini anlamak. 

2. Tek-fazlõ tam dalga kontrolsüz bir do rultucuda, gerilim ve akõm de erlerini ölçmek. 

3. Tek-fazlõ tam dalga kontrolsüz bir do rultucuda, gücü hesaplamak ve ölçmek. 

4. Tek-fazlõ tam dalga kontrolsüz do rultucunun karakteristiklerini do rulamak. 

 

 

GENEL B LG LER 

 

Tek-fazlõ yarõm dalga kontrolsüz do rultucuya kõyasla, tek-fazlõ tam dalga kontrolsüz 

(diyot, köprü yada sadece tam-dalga) do rultucu daha iyi karakteristiklere sahiptir. 

Bundan dolayõ, tek-fazlõ tam dalga kontrolsüz do rultucu, güç elektroni i 

uygulamalarõnda yaygõn olarak kullanõlmaktadõr. 

 

ekil 2-2-1, saf dirençsel yüke sahip tek-fazlõ tam dalga kontrolsüz do rultucunun 

devresini ve dalga ekillerini göstermektedir. Vi"nin pozitif alternansõnda D1 ve D2 

diyotlarõ iletim yönünde, D3 ve D4 diyotlarõ ise tõkama yönünde kutuplanõr. Diyotlar 

ideal kabul edilirse, V0, Vi"nin pozitif alternansõna e it olur. Vi"nin negatif alternansõnda 

D3 ve D4 diyotlarõ iletim yönünde, D1 ve D2 diyotlarõ ise tõkama yönünde kutuplanõr. 

Böylece tam dalga do rultma gerçekle mi  olur. Bir tek-fazlõ tam dalga kontrolsüz 

do rultucunun karakteristiklerini tanõmlamak için gerekli sembol ve kõsaltmalar 

a a õda tanõmlanmõ tõr. 

 

Vi : AC giri  gerilimi 

Vm : Maksimum ac giri  gerilimi (tepe de eri)  

Vi(rms) : rms ac giri  gerilimi 

Vo : DC çõkõ  gerilimi 

Vo(av) : Ortalama çõkõ  gerilimi 

Vo(rms) : rms çõkõ  gerilimi 
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Vr(rms) : rms dalgalanma gerilimi 

Im : Maksimum ac giri  akõmõ 

Io(av) : Ortalama çõkõ  akõmõ 

Io(rms) : rms çõkõ  akõmõ 

Id(av) : Ortalama diyot akõmõ 

Id(rms) : rms diyot akõmõ 

Po(av) : Ortalama çõkõ  gücü 

Po(rms) : Etkin (rms) çõkõ  gücü 

Pd : Dalgalõlõk artõk gücü 

r : Do rultucu verimi 

 : Dalgalõlõk katsayõsõ 

 

+

-

D1

RVi Vo

Io

(a)

D4

D3

D2

Id

 

t

t

 

ekil 2-2-1 Saf dirençsel yüke sahip tek-fazlõ tam dalga kontrolsüz 

do rultucunun devresi ve dalga ekilleri 

 

A a õdaki denklemler, saf dirençsel yüke sahip tek-fazlõ tam dalga kontrolsüz 

do rultucunun önemli karakteristiklerini tanõmlamaktadõr. 
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(2-2-11) ve (2-2-13) denklemleri, (2-1-8) ve (2-1-10) denklemleri ile kar õla tõrõlõrsa, 

tek-fazlõ tam dalga do rultucunun do rultucu verimi ve dalgalõlõk katsayõsõ gibi 

karakteristiklerinin, tek-fazlõ yarõm dalga do rultucudan daha iyi oldu u görülebilir. 

Ayrõca ekil 2-2-1(b)"den görülebilece i gibi, tek-fazlõ tam dalga do rultucunun di er 

bir avantajõ, çõkõ  geriliminin dalgalanma fekansõnõn, kaynak frekansõnõn iki katõ 

olmasõdõr. Böylece filtrelemeden sonra daha küçük bir dalgalanma bile eni elde 

edilebilir. 
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Tek-fazlõ tam dalga köprü do rultucunun tek dezavantajõ 4 diyot gerektirmesidir. 

Bununla birlikte, giri  geriliminin her bir yarõm alternansõnda iki diyot iletimde di er iki 

diyot tõkamada olmaktadõr. Bu yüzden, her bir diyot için gerekli Ters Tepe Gerilimi 

(PIV) de eri, giri  tepe geriliminin sadece yarõsõdõr. 

 

 

KULLANILACAK ELEMANLAR 

 

1. PE-5340-3A   zolasyon Trafosu x1 

2. PE-5310-5B   Sigorta Seti x1 

3. PE-5310-5A   Güç Diyodu Seti x2 

4. PE-5310-3A   R.M.S.metre 

5. PE-5310-3B   Wattmetre (Power meter) x1 

6. PE-5310-2B   Fark Yükselteci x1 

7. PE-5310-3C   Dirençsel Yük Ünitesi x1 

8. PE-5310-3E   Endüktif Yük Ünitesi x1 

9. PE-5310-2C   Akõm Transdüseri x1 

10. Djital Bellekli Osiloskop (DSO) x1 

11. Ba lantõ Kablolarõ 

 

 

DENEY N YAPILI I 

 

1. PE-5310-5A, PE-5310-5B, PE-5310-3A, PE-5310-3B ve PE-5310-2B modüllerini 

Deney Düzene inin üzerine koyun. PE-5310-3C ve PE-5340-3A modülleri ile 

osiloskobu deney masasõna yerle tirin. Ba lantõ kablolarõ ve köprüleme klipslerini 

kullanarak, ekil 2-2-2"deki ba lantõ diyagramõ yardõmõyla gerekli ba lantõlarõ yapõn. 

 

2. Bu do rultucu tek-faz 220 V"luk gerilimle çalõ õr ve yük devresi 200 "luk bir 

dirençtir. Do rultma öncesi ve sonrasõndaki gerilim dalga ekillerini gözleyebilmek 

için, osiloskobun CH1 giri i, Fark Yükselteci Ch.A üzerinden ac kayna a, CH2 

giri i ise Fark yükselteci Ch.C üzerinden yüke ba lanõr. 
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ekil 2-2-2 Saf dirençsel yüke sahip tek-fazlõ tam dalga diyot do rultucunun 

ba lantõ diyagramõ 



 

2-41 

3. Fark Yükseltecinde Ch.A ve Ch.C için V Aralõk seçici anahtarlarõnõ 500 V 

konumuna getirin (Vi / Vo =50). Osiloskobu kullanarak, tek-fazlõ tam dalga diyot 

do rultucunun giri  gerilimi (CH1) ve yük gerilimi (CH2) dalga ekillerini, ekil 

2-2-3"te gösterildi i gibi, gözleyin ve giri  geriliminin tepe de erini kaydedin. 

Vm=___________ V. 

 

ekil 2-2-3 Saf dirençsel yüke sahip tek-fazlõ tam dalga diyot do rultucunun, 

ölçülen giri  gerilimi (CH1) ve yük gerilimi (CH2) dalga ekilleri 

 

4. Güç Ölçerin V Aralõk (SW1) ve I Aralõk (SW2) seçici anahtarlarõnõ sõrasõyla  300V 

ve 1A #e ayarlayõn. Etkin çõkõ  gücünü ölçün. Po(rms)=_____________W 

 

5. RMS Ölçerin AC+DC/AC (SW2) ve RMS/AV (SW1) seçici anahtarlarõnõ sõrasõyla, 

AC+DC ve RMS konumlarõna getirin. V/I Aralõk (SW3) seçici anahtarõnõ 300V 

kademesine ayarlayõn ve etkin çõkõ  gerilimini ölçün Vo(rms)=___________V. V/I 

Aralõk (SW3) seçici anahtarõnõ 1A kademesine ayarlayõn ve etkin çõkõ  akõmõnõ 

ölçün Io(rms)=___________A. Etkin çõkõ  gücünü hesaplayõn Po(rms)= Vo(rms) x 

Io(rms)=___________W. Hesaplanan de erin, 4.adõmda ölçülen de ere yakõnlõ õnõ 

de erlendirin. 
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6. RMS Ölçerin AC+DC/AC (SW2) ve RMS/AV (SW1) seçici anahtarlarõnõ sõrasõyla, 

AC+DC ve AV konumlarõna getirin. V/I Aralõk (SW3) seçici anahtarõnõ 300V 

kademesine ayarlayõn ve ortalama çõkõ  gerilimini ölçün Vo(av)=___________V. V/I 

Aralõk (SW3) seçici anahtarõnõ 1A kademesine ayarlayõn ve ortalama çõkõ  akõmõnõ 

ölçün Io(av)=___________A. Ortalama çõkõ  gücünü hesaplayõn Po(av)= Vo(av) x 

Io(av)=___________W. 

 

7. 4. ve 6. adõmlarda ölçülen ve hesaplanan de erleri (2-2-12) denkleminde yerine 

koyun ve Pd"yi hesaplayõn Pd= Po(rms)- Po(av)=____________W. Hesaplanan Pd ve 

yük direnci R"yi kullanarak, Vr(rms)"i hesaplayõn. 200×=×= ddrmsr PRPV )(  

=_________W. Po(rms) ve Po(av) de erlerini (2-2-11) denkleminde yerine koyun ve 

verimi hesaplayõn 
)(

)(

rmso

avo

r P

P
= =_______ %. Hesaplanan de er %81 de erine 

yakõn mõdõr? 

 

8. RMS Ölçerin AC+DC/AC (SW2) ve RMS/AV (SW1) seçici anahtarlarõnõ sõrasõyla, 

AC ve RMS konumlarõna getirin. V/I Aralõk (SW3) seçici anahtarõnõ 300V 

kademesine ayarlayõn ve etkin dalgalanma gerilimini ölçün Vr(rms)=_________V. 

Ölçülen de er, 7.adõmda hesaplanan de ere yakõn mõdõr? 

 

9. 6. ve 8. adõmlarda ölçülen de erleri (2-2-13) denkleminde yerine koyarak dalgalõlõk 

katsayõsõnõ hesaplayõn = Vr(rms) / Vo(av)=__________%.Hesaplanan de er %48.2 

de erine yakõn mõdõr? 

 

10. RMS Ölçerin ba lantõlarõnõ ekil 2-2-4"te gösterildi i gibi de i tirin. RMS Ölçeri 

kullanarak ortalama diyot akõmõnõ Id(av)=__________A (AC+DC/AC(SW2) seçici 

anahtarõ AC+DC konumunda, RMS/AV(SW1) seçici anahtarõ AV konumunda) ve 

etkin diyot akõmõnõ akõmõnõ Id(rms)=__________A (AC+DC/AC(SW2) seçici anahtarõ 

AC+DC konumunda, RMS/AV(SW1) seçici anahtarõ RMS konumunda) ölçün. 

Ölçülen sonuçlar, (2-2-7) ve (2-2-8) denklemleri ile uyumlu mudur? ( Io(av), 6. 

adõmda ölçüldü). 
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ekil 2-2-4 RMS Ölçer kullanarak tek-fazlõ tam dalga do rultucunun ileri-yön 

diyot akõmõnõ ölçmek için ba lantõ diyagramõ 
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11. ekil 2-2-4"teki tek-fazlõ tam dalga do rultucunun yük devresinde, 200 "luk 

dirence, seri olarak 200mH"lik bir endüktans ba layõn. Böylece saf direçsel yük, 

endüktif yüke dönü mü  olur. Osiloskop kullanarak, do rultucu çõkõ  gerilimi (CH1) 

ve 200mH"lik endüktans üzerindeki gerilimin (CH2) dalga ekillerini gözleyin ve bu 

dalga ekillerini ekil 2-2-5"te çizin (Osiloskobun VOLTS/DIV ve Fark 

Yükseltecinin V Aralõk kademelerini not edin). 

 

12. Osiloskop kullanarak, çõkõ  gerilimi (CH1) ve yük akõmõ (CH2) dalga ekillerini 

gözleyin ve bu dalga ekillerini ekil 2-2-6"ya kaydedin. (Osiloskobun VOLTS/DIV, 

Fark Yükseltecinin V Aralõk ve Akõm Transduserinin I Aralõk kademelerini not 

edin). 

 
ekil 2-2-5 Endüktif yüke sahip tek-fazlõ tam dalga diyot do rultucunun, ölçülen 

çõkõ  gerilimi (CH1) ve endüktans gerilimi (CH2) dalga ekilleri 
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ekil 2-2-6 Endüktif yüke sahip tek-fazlõ tam dalga diyot do rultucunun, ölçülen 

çõkõ  gerilimi (CH1) ve yük akõmõ (CH2) dalga ekilleri 

 

 

B LG SAYAR S MÜLASYONU 

 

1. TINAPro"yu çalõ tõrõn. Schematic Editör penceresinde, ekil 2-2-7"de gösterilen 

devreyi olu turun. Signal Editor diyalog penceresinde, giri  gerilim kayna õ Vi için, 

i aret tipi olarak sinüzoidal seçin ve Genli i (Amplitude) 311V, Frekansõ(Frequency) 

60 Hz olarak ayarlayõn. 

 

+

Vi:1 R 200
-

+
Vo:2

D4 1N5404 D2 1N5404

D3 1N5404D1 1N5404

Io:3

 

ekil 2-2-7 Saf dirençsel yüke sahip tek-fazlõ tam dalga diyot do rultucunun 

simülasyon devresi 
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2. Analysis menüsünden Transient komutunu çalõ tõrõn. Transient Analysis diyalog 

penceresinde, Start display de erini 0ms ve End display de erini 33.3 ms (giri  

i aretinin iki tam periyodunu göstermek için) olarak ayarlayõn, Draw excitation 

kutusunu i aretleyin ve OK butonuna basõn. Açõlan TR sonuç penceresi ekil 

2-2-8"de gösterilmi tir. TR sonucu, ekil 2-2-3"teki ölçme sonucuyla uyumlu mudur? 

__________. Çõkõ  akõm dalga ekli Io, çõkõ  gerilimi dalga ekliyle Vo aynõ 

mõdõr?__________. 

 

 

ekil 2-2-8 Saf dirençsel yüke sahip tek-faz tam dalga do rultucunun TR 

simülasyon sonucu 

 

3. Yük devresini, ekil 2-2-9"da gösterildi i gibi, 200 "luk dirence seri olarak 

200mH"lik endüktans ba layarak de i tirin. 
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+

Vi:1
-

+
Vo:2

D4 1N5404 D2 1N5404

D3 1N5404D1 1N5404

Io:3

R 200

L 200m

 

ekil 2-2-9 Endüktif yüke sahip tek-faz tam dalga diyot do rultucunun 

simülasyon devresi 

 

4. 2. adõmõ tekrarlayõn. Analysis/Transient komutunu çalõ õtõrõn ve ekil 2-2-10"da 

gösterilen TR sonucunu elde edin. TR sonucu, ekil 2-2-5 ve 2-2-6"daki ölçme 

sonuçlarõyla uyumlu mudur? __________. 

 

 

ekil 2-2-10 Endüktif yüke sahip tek-fazlõ tam dalga diyot do rultucunun TR 

simülasyon sonucu 

 



 

2-48 

DENEY 2-3 

Tek-Fazlõ Yarõm Dalga Kontrollü Do rultucu 
 

 

DENEY N AMACI 

 

1. Tek-fazlõ yarõm dalga kontrollü do rultucunun karakteristiklerini anlamak. 

2. Tek-fazlõ yarõm dalga kontrollü do rultucunun, gerilim ve akõm de erlerini ölçmek. 

3. Tristör tetikleme açõsõnõn, tek-fazlõ yarõm dalga kontrollü do rultucunun dc çõkõ  

gerilimine etkisini incelemek. 

4. Tek-fazlõ yarõm dalga kontrollü do rultucunun karakteristiklerini do rulamak. 

 

 

GENEL B LG LER 

 

Tek-fazlõ yarõm dalga kontrollü do rultucu devresini olu turmak, tek-fazlõ yarõm dalga 

diyot do rultucununki ile benzerdir. Dc çõkõ  gerilimin ortalama de erini de i tirmek 

için, diyot yerine tristör (SCR) kullanõlmõ tõr. Tristörün  ate leme açõsõ de i tirilerek, 

tek-fazlõ yarõm dalga kontrollü do rultucunun ortalama çõkõ  gerilimi de i tirilmi  olur. 

 

ekil 2-3-1, saf dirençsel yüke sahip tek-fazlõ yarõm dalga kontrollü do rultucunun 

devresini ve dalga ekillerini göstermektedir. Tristör iletim ko ullarõna gore: (1) VAK ve 

VGK pozitif olmalõdõr, (2) IA anot akõmõ, tristörün IH tutma akõmõndan büyük olmalõdõr.  

Bundan dolayõ, Vi"nin negatif alternansõnda, tristörün kapõ ucuna wt= +a anõnda 

tetikleme darbesi uygulansa bile, tristör OFF durumundadõr. Böylece Vo=0V"dur. 

Tetikleme açõsõ #nõn, 0o ile 180o arasõnda de i mesine kar õlõk gelen çõkõ  gerilimi 

dalga ekli ekil 2-3-1(b)"de gösterilmi tir. 
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tVV mi sin=

t

t

t

 

ekil 2-3-1 Saf dirençsel yüke sahip tek-fazlõ yarõm dalga kontrollü 

do rultucunun devre ve dalga ekilleri 

 

Tek-fazlõ yarõm dalga kontrollü do rultucu, giri  gerilimi Vi"nin bir tam periyodunda 

yüke sadece bir çõkõ  darbesi sa ladõ õ için, bu devre tek-darbe kontrollü do rultucu 

olarak da adlandõrõlõr. Bu do rultucu basit ve ucuz olmakla birlikte, giri  akõmõna dc 

bile en ilave edilmesi pratik açõdan uygun de ildir. 

 

ekil 2-3-1"de gösterildi i gibi, tristör ate leme açõsõ "nõn, 0o ile 180o
 arasõnda 

de i tirilmesiyle dc çõkõ  geriliminin ortalama de eri de i tirilebilir. =0 iken, bu devre, 

yarõm-dalga diyot do rultucu ile aynõ fonksiyona sahiptir ve bu durumda ortalama 

çõkõ  gerilimi Vd0 ile ifade edilir. 0 iken, ortalama çõkõ  gerilimi Vd  ile gösterilir. 

Örne in, =60o için ortalama çõkõ  gerilimi Vd60 olur. 

 

 m
0

m0d V
1

ttdV
2

1
V =)(sin=  (2-3-1) 
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 )cos+(=)(sin= 1V
2

1
ttdV

2

1
V mmd  (2-3-2) 

 

(2-3-1) denklemi, (2-3-2) de yerine konulursa 

 

 )cos+1(
2

=)cos+1(225.0= 0
)(

V
VV

d

rmsid  (2-3-3) 

 

Burada Vi(rms), rms giri  gerilimidir. Tetikleme açõsõ "yõ, 0o #den 180o #e de i tirerek, 

ortalama çõkõ  gerilimi 0.45Vi(rms) #den 0V de erine kadar de i tirilebilir. Böylece Vd  

#nõn en büyük de eri 0.45Vi(rms) olur. ekil 2-3-2, saf dirençsel yüke sahip tek-fazlõ 

yarõm dalga kontrollü do rultucuda, Vd  / Vd0"õn,  tetikleme açõsõna göre de i imini 

göstermektedir. 

 

 

ekil 2-3-2 Saf dirençsel yüke sahip tek-fazlõ yarõm dalga kontrollü 

do rultucunun, Vd  / Vd0 !  e risi 

 

ekil 2-3-3, RL yüke sahip tek-fazlõ yarõm-dalga kontrollü do rultucunun devre ve 

dalga ekillerini göstermektedir. L endüktansõ, akõmdaki de i ime kar õ koyan bir 

enerji depolama elemanõ oldu u için, akõm, saf dirençsel yüke sahip do rultucuya 

göre daha yava  de i ir ve wt=  da sona erer. Bu do rultucu, daha sürekli bir akõm 

sa lar. 
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+

-

Q1

R

Vo

Io

Vi

IG1

IO

(a)

G

A K

tVV mi sin=

2
t

t

t

2 +

2 +

+

L

VO

(b)

t
2 2 + 2 +

2 +

 

ekil 2-3-3 RL yüke sahip tek-fazlõ yarõm-dalga kontrollü do rultucunun devre ve 

dalga ekilleri 
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KULLANILACAK ELEMANLAR 

 

1. PE-5340-3A   zolasyon Trafosu x1 

2. PE-5310-5B   Sigorta Seti x1 

3. PE-5310-5C   Tristör Seti x1 

4. PE-5310-3A   R.M.S. Ölçer x1 

5. PE-5310-2B   Fark Yükselteci x1 

6. PE-5310-3C   Dirençsel Yük Ünitesi x1 

7. PE-5310-3E   Endüktif Yük Ünitesi x1 

8. PE-5310-2C   Akõm Transdüseri x1 

9. PE-5310-1A   DC Güç Kayna õ 

10. PE-5310-2A   Referans De i ken Üreteç modülü 

11. PE-5310-2D   3  Faz Açõ Denetleyicisi modülü 

12. Djital Bellekli Osiloskop (DSO) x1 

13. Ba lantõ Kablolarõ ve Köprüleme klipsleri 

 

 

DENEY N YAPILI I 

 

1. PE-5310-1A, PE-5310-2A, PE-5310-2D ve PE-5310-5C modüllerini Deney 

Düzene inin üzerine koyun. PE-5310-3C ve PE-5340-3A modülleri ile osiloskobu 

deney masasõna yerle tirin. Ba lantõ kablolarõ ve köprüleme klipslerini (e ik çizgiler) 

kullanarak, ekil 2-3-4"teki ba lantõ diyagramõ yardõmõyla gerekli ba lantõlarõ yapõn. 

 

2. Bu do rultucu, tek-fazlõ 220 V"luk gerilimle çalõ õr ve yük devresi 100 "luk bir 

dirençtir. Referans De i ken Üreteç modülünde, Vc Aralõk seçici anahtarõnõ 

0~+10V konumuna getirin ve V kontrol dü mesini %0 pozisyonuna ayarlayõn. 3  

Faz Açõ Denetleyicisi modülünde, Single Pulse çõkõ õnõ seçin, Referans De i ken 

Üreteç modülünün V kontrol dü mesini ayarlayarak tetikleme açõsõnõn 0o #den 180o 

#e de i ebilmesi için min=0o ve max=180o yapõn. 
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ekil 2-3-4 Saf dirençsel yüke sahip tek-fazlõ yarõm dalga kontrollü 

do rultucunun ba lantõ diyagramõ 
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3. Referans De i ken Üreteç modülünün V kontrol dü mesini, tetikleme açõsõnõ =90o 

yapmak için ayarlayõn (3  Faz Açõ Denetleyicisi"in 7-segment displayinden 

okunabilir). Fark Yükseltecinde Ch.A ve Ch.C için V Aralõk seçici anahtarlarõnõ 500 

V konumuna getirin. Osiloskobu kullanarak, tek-fazlõ yarõm dalga kontrollü 

do rultucunun giri  gerilimi (CH1) ve yük gerilimi (CH2) dalga ekillerini, ekil 

2-3-5"te gösterildi i gibi, gözleyin. Farklõ tetikleme açõlarõ için, yük gerilimi dalga 

eklindeki de i imleri gözlemleyin. 

 

ekil 2-3-5 Saf dirençsel yüke sahip tek-fazlõ yarõm dalga kontrollü 

do rultucunun, ölçülen giri  gerilimi (CH1) ve yük gerilimi (CH2) 

dalga ekilleri 

 

4. RMS Ölçerin AC+DC/AC(SW2) ve RMS/AV(SW1) seçici anahtarlarõnõ sõrasõyla, 

AC+DC ve AV konumlarõna getirin. Tetikleme açõsõnõ, =0o, 30o, 60o, 90o, 120o, 

150o ve 180o yaparak ortalama çõkõ  gerilimi Vd "yõ ölçün ve sonuçlarõ Tablo 2-3-1"e 

kaydedin. V/I Aralõk (SW3) seçici anahtarõnõ, ortalama çõkõ  gerilimi de i imlerini 

hassas olarak okuyabilmek için uygun konuma ayarlayõn. 
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Tablo 2-3-1 Saf dirençsel yüke sahip tek-fazlõ yarõm dalga kontrollü do rultucunun, 

ölçülen Vd  de erleri 

[°] 0 30 60 90 120 150 180 

dV         

0d

d

V

V
 1      0 

 

5. Tablo 2-3-1"de kaydedilen Vd  de erlerini kullanarak, Vd  / Vd0 oranõnõ hesaplayõn. 

Vd  / Vd0"nõn "ya göre de i imini ekil 2-3-6 ya çizin.Bu e ri, ekil 2-3-2"deki e ri ile 

benzer midir?____________ 

 

 
 

ekil 2-3-6 Saf dirençsel yüke sahip tek-fazlõ yarõm dalga kontrollü 

do rultucunun, Vd  / Vd0 !  e risi 

 

6. ekil 2-3-#teki yük devresinde, 100 "luk dirence, seri olarak 200mH"lik bir 

endüktans ba layõn. Böylece saf dirençsel yük, endüktif yüke dönü mü  olur. 

Referans De i ken Üreteç modülünün  V kontrol dü mesini, tetikleme açõsõnõ 

=90o yapmak için ayarlayõn. Osiloskop kullanarak, do rultucu giri  gerilimi (CH1) 

ve 200mH"lik yük gerilimi (CH2) dalga ekillerini gözleyin ve bu dalga ekillerini 

ekil 2-3-7"ye kaydedin. 
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ekil 2-3-7 Endüktif yüke sahip tek-fazlõ yarõm dalga kontrollü do rultucunun, 

ölçülen giri  gerilimi (CH1) ve yük gerilimi (CH2) dalga ekilleri 

 

7. Tetikleme açõsõ ayarõnõ 6. adõmdaki gibi bõrakõn. Osiloskop kullanarak, 

do rultucunun giri  gerilimi (CH1) ve yük akõmõ (CH2) dalga ekillerini gözleyin ve 

bu dalga ekillerini ekil 2-3-8"e kaydedin. 

  

ekil 2-3-8 Endüktif yüke sahip tek-fazlõ yarõm dalga kontrollü do rultucunun, 

ölçülen giri  gerilimi (CH1) ve yük akõmõ (CH2) dalga ekilleri 

 

8. ekil 2-1-7"de gösterilen ba lantõ diyagramõ yardõmõyla, yük akõm dalga eklini 

ölçmek için Akõm Transduserini kullanõn. 
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B LG SAYAR S MÜLASYONU 

 

1. TINAPro"yu çalõ tõrõn. Schematic Editör penceresinde, ekil 2-3-9"da gösterilen 

devreyi olu turun. Vi için, i aret tipi olarak sinüzoidal seçin ve Genli i (Amplitude) 

311V, Frekansõ (Frequency) 60 Hz olarak ayarlayõn. 

 
+

Vi:1 R 100
-

+
Vo:3

+

VG1:2

Io:4

Q1 2N1599

 

ekil 2-3-9 Saf dirençsel yüke sahip tek-fazlõ yarõm dalga kontrollü 

do rultucunun simülasyon devresi 

 

2. Signal Editor diyalog penceresinde, ekil 2-3-10"da gösterilen VG1 tetikleme 

darbesini üretin. General wave seçin ve SCR"nin tetikleme darbesini olu turun. 

Genli i (Amplitude) 10V"a (A1=10V, A2=0V), Geni li i (Width) 1ms"ye (T2=1ms), 

Periyodu 16.67 ms"ye (T2=1msn, T6=15.67ms) ve tetikleme açõsõnõ 90o"ye 

(TS=16.67ms x90 / 360=4.167 ms) ayarlayõn, OK butonuna basõn. 

 

 

ekil 2-3-10 SCR tetikleme darbesi üretimi 
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3. Analysis/Transient komutunu çalõ tõrõn. Transient Analysis diyalog penceresinde, 

Start display de erini 33.3 ms olarak ayarlayõn, Draw excitation kutusunu 

i aretleyin ve OK butonuna basõn. TR sonucu ekil 2-3-11"de gösterilmi tir. TR 

sonucu, ekil 2-3-5"teki ölçme sonucuyla uyumlu mudur? __________. 

 

 
ekil 2-3-11 Saf dirençsel yüke sahip tek-fazlõ yarõm dalga kontrollü 

do rultucunun TR simülasyon sonucu 

 

4. Yük devresini, ekil 2-3-12"de gösterildi i gibi, 100 "luk dirence seri olarak 

200mH"lik endüktans ba layarak de i tirin. 

 

+

Vi:1

R 100

-

+
Vo:3

L 200m

+

VG1:2

Io:4

Q1 2N1599

 

ekil 2-3-12 Endüktif yüke sahip tek-fazlõ yarõm dalga kontrollü do rultucunun 

simülasyon devresi 
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5. 3. adõmõ tekrarlayõn. Analysis/Transient komutunu çalõ õtõrõn ve ekil 2-3-13"te 

gösterilen TR sonucunu elde edin. TR sonucu, ekil 2-3-7 ve 2-3-8"deki ölçme 

sonuçlarõyla uyumlu mudur? __________. TR sonuç penceresinde, a ve b 

imleçlerini kullanarak, sönüm açõsõnõ =__________o ve iletim açõsõnõ =_______o 

( = - ) ölçün. 

 

 

ekil 2-3-13 Endüktif yüke sahip tek-fazlõ yarõm dalga kontrollü do rultucunun 

TR simülasyon sonucu 

 

6. Farklõ SCR tetikleme açõlarõ (30o, 60o, 120o) ve RL yük devreleri (100 -50mH, 

200 -50mH, 200 -200mH) ile ortaya çõkan sonuçlarõ inceleyin. 
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DENEY 2-4 

Tek-Fazlõ Tam Dalga Kontrollü Do rultucu 
 

 

DENEY N AMACI 

 

1. Tek-fazlõ tam dalga kontrollü do rultucunun karakteristiklerini anlamak. 

2. Tek-fazlõ tam dalga kontrollü do rultucunun, gerilim ve akõm de erlerini ölçmek. 

3. Tristör ate leme açõsõnõn, tek-fazlõ tam dalga kontrollü do rultucunun çõkõ  

gerilimine etkisini incelemek. 

4. Tek-fazlõ tam dalga kontrollü do rultucunun karakteristiklerini do rulamak. 

 

 

GENEL B LG LER 

 

Tek-fazlõ tam dalga kontrollü do rultucu devresini olu turmak, tek-fazlõ tam dalga 

diyot do rultucununki ile benzerdir. Çõkõ  gerilimin ortalama de erini kontrol 

edebilmek için, diyot yerine tristör (SCR) kullanõlmõ tõr. Tristörün  ate leme açõsõ 

de i tirilerek, tek-fazlõ tam dalga kontrollü do rultucunun ortalama çõkõ  gerilimi 

de i tirilebilir. 

 

ekil 2-4-1, saf dirençsel yüke sahip tek-fazlõ tam dalga kontrollü do rultucunun 

devresini ve dalga ekillerini göstermektedir. Vi"nin pozitif alternansõnda, wt=  "da, Q1 

ve Q2  tetiklenerek iletime geçer ve Vi,  wt   aralõ õnda Q1 ve Q2 üzerinden 

yüke ba lanõr. Vi"nin negatif alternansõnda, wt= +  "da, Q3 ve Q4  tetiklenerek 

iletime geçer ve Vi, +   wt  2  aralõ õnda Q3 ve Q4 üzerinden yüke ba lanõr. 

Tetikleme açõsõ #nõn, 0o ile 180o arasõnda de i mesine kar õlõk gelen çõkõ  gerilimi 

dalga ekli ekil 2-4-1(b)"de gösterilmi tir. Çõkõ  akõmõ Io ve çõkõ  gerilimi Vo aynõ dalga 

ekline sahiptir, fakat genlikleri farklõdõr. Q3 ve Q4"ün tetikleme sinyallerinin, Q1 ve 

Q2"nin kapõ sinyallerine gore 180o geri fazda oldu una dikkat edilmeldir. Q1 ve Q2"nin 

(Q3 ve Q4) tetikleme sinyalleri elektriksel olarak birbirinden yalõtõlmalõdõr, aksi 

takdirde kõsa devre olu acaktõr. 
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t

t

t

t

 

ekil 2-4-1 Saf dirençsel yüke sahip tek-fazlõ tam dalga kontrollü do rultucunun 

devre ve dalga ekilleri 

 

Tek-fazlõ tam-dalga kontrollü do rultucu, giri  gerilimi Vi"nin bir tam periyodunda yüke 

iki çõkõ  darbesi sa ladõ õ için, bu devre iki-darbeli kontrollü do rultucu olarak da 

adlandõrõlõr. Bu do rultucu, giri  akõmõ dc bile en içeren yarõm dalga kontrollü 

do rultucunun bu dezavantajõnõ ortadan kaldõrõr. ekil 2-4-1(b)"de görüldü ü gibi, giri  

akõmõ Ii, simetrik dalga ekline sahiptir ve dc bile en içermez. 

 

ekil 2-4-1(b)"de gösterildi i gibi, tristör ate leme açõsõ "nõn, 0o ile 180o
 arasõnda 

de i tirilmesiyle çõkõ  geriliminin ortalama de eri de i tirilebilir. =0 iken, bu devre, 

tam dalga diyot do rultucu ile aynõ fonksiyona sahiptir ve bu durumda ortalama çõkõ  

gerilimi Vd0 ile ifade edilir. 0 iken, ortalama çõkõ  gerilimi Vd  ile gösterilir. Örne in, 

=90o için ortalama çõkõ  gerilimi Vd90 olur. 
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 m
0

m0d V
2

ttdV
1

V =)(sin=  (2-4-1) 

 )cos+(=)(sin= 1V
1

ttdV
2

1
V mmd  (2-4-2) 

 

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

 

 )cos+1(
2

=)cos+1(45.0= 0
)(

V
VV

d

rmsid  (2-4-3) 

 

Burada Vi(rms), rms giri  gerilimidir. Tetikleme açõsõ "yõ, 0o #den 180o #e de i tirerek, 

ortalama çõkõ  gerilimi 0.9Vi(rms) #den 0 V de erine kadar de i tirilebilir. Böylece Vd  

#nõn en büyük de eri 0.9Vi(rms) olur. 

 

ekil 2-4-2, RL yüke sahip tek-faz tam dalga kontrollü do rultucunun devre ve dalga 

ekillerini göstermektedir. Vi"nin pozitif alternansõnda, wt=  "da, Q1 ve Q2 tetiklenerek 

iletime geçer ve Vi,  wt   aralõ õnda Q1 ve Q2 üzerinden yüke ba lanõr. Bu sõrada 

L endüktansõ, manyetik alan formunda enerji depolar. Vi"nin negatif alternansõnda,   

wt  +  aralõ õnda, Q1ve Q2 iletmeye devam eder ve bu aralõkta l endüktansõ 

depoladõ õ enerjiyi bo altõr. wt = +  anõnda, Q1 ve Q2 kapalõ, Q3 ve Q4 açõk 

durumda olur. 

 

ekil 2-4-2(b)"den, tetikleme açõsõ  de i tirilerek tek-faz tam dalga kontrollü 

do rultucunun ortalama çõkõ  gerilimi pozitif yada negatif yapõlabilir. Saf endüktif yük 

durumunda, yük akõmõ sürekli olarak de i tirilebilir ve çõkõ  gerilimi u ekilde ifade 

edilebilir. 

 

 V
2

ttdV
1

V mmd cos=)(sin=
+

 (2-4-4) 

 

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

 

 VVV drmsid cos=cos9.0= 0)(  (2-4-5) 
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Tetikleme açõsõ "nõn, 0o #den 180o #e de i tirilmesiyle, ortalama çõkõ  gerilimi Vd , 

-0.9Vi(rms) #den 0.9Vi(rms) de erine kadar de i tirilebilir ve en büyük Vd  de eri 0.9Vi(rms) 

olur. 

 

+

-

Q1
R

Vi Vo

Io

(a)

Q4

Q3

Q2

Vi

IG

VO

2
t

t
2 ++

Io

(b)

t
2 2 +

Ii

+

t
+ 2 +

IG1,2 IG1,2IG3,4

L

 

ekil 2-4-2 RL yüke sahip tek-fazlõ tam dalga kontrollü do rultucunun devre ve 

dalga ekilleri 

 

(2-4-3) ve(2-4-5) denklemlerine göre, tek-fazlõ tam dalga kontrollü do rultucuda, Vd  / 

Vd0"õn,  tetikleme açõsõna göre de i imi ekil 2-4-3"te gösterilmi tir. a e risi, saf 

dirençsel yüke sahip do rultucunun karakteristik e risini, b e risi ise saf endüktif yüke 

sahip do rultucunun karakteristik e risini göstermektedir. Endüktif yüke sahip 

do rultucunun karakteristik e risi, a ve b e rileri arasõnda yer almalõdõr. 
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ekil 2-4-3 Tek-fazlõ tam dalga kontrollü do rultucunun Vd  / Vd0 !  e risi 

 

 

KULLANILACAK ELEMANLAR 

 

1. PE-5340-3A   zolasyon Trafosu x1 

2. PE-5310-5B   Sigorta Seti x1 

3. PE-5310-5C   Tristör Seti x2 

4. PE-5310-3A   R.M.S. Ölçer x1 

5. PE-5310-2B   Fark Yükselteci x1 

6. PE-5310-3C   Dirençsel Yük Ünitesi x1 

7. PE-5310-3E   Endüktif Yük Ünitesi x1 

8. PE-5310-2C   Akõm Transdüseri x1 

9. PE-5310-1A   DC Güç Kayna õ 

10. PE-5310-2A   Referans De i ken Üreteç modülü 

11. PE-5310-2D   3  Faz Açõ Denetleyicisi modülü 

12. Djital Bellekli Osiloskop (DSO) x1 

13. Ba lantõ Kablolarõ ve Köprüleme klipsleri 
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DENEY N YAPILI I 

 

1. PE-5310-1A, PE-5310-2A, PE-5310-2D ve PE-5310-5C modüllerini Deney 

Düzene inin üzerine koyun. PE-5310-3C ve PE-5340-3A modülleri ile osiloskobu 

deney masasõna yerle tirin. Ba lantõ kablolarõ ve köprüleme klipslerini kullanarak 

(e ik çizgiler), ekil 2-4-4"teki ba lantõ diyagramõ yardõmõyla gerekli ba lantõlarõ 

yapõn. 

 
ekil 2-4-4 Saf dirençsel yüke sahip tek-fazlõ tam dalga kontrollü do rultucunun 

ba lantõ diyagramõ 
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2. Bu do rultucu, tek-faz 220 V"luk gerilimle çalõ õr ve yük devresi 200 "luk bir 

dirençtir. Referans De i ken Üreteç modülünde, Vc Aralõk seçici anahtarõnõ 

0~+10V konumuna getirin ve V kontrol dü mesini %0 konumuna ayarlayõn. 3  Faz 

Açõ Denetleyicisi modülünde, Single Pulse çõkõ õnõ seçin, Referans De i ken 

Üreteç modülünün V kontrol dü mesini ayarlayarak tetikleme açõsõnõn 0o #den 180o 

#e de i ebilmesi için min=0o ve max=180o yapõn. 

 

3. Referans De i ken Üreteç modülünün V kontrol dü mesini, 3  Faz Açõ 

Denetleyicisi"nin 7-segment displayinden tetikleme açõsõ =60o okunacak ekilde 

ayarlayõn. Fark Yükseltecinde Ch.A ve Ch.C için V Aralõk seçici anahtarlarõnõ 500 V 

konumuna getirin. Osiloskobu kullanarak, tek-fazlõ tam dalga kontrollü 

do rultucunun giri  gerilimi (CH1) ve yük gerilimi (CH2) dalga ekillerini, ekil 

2-4-5"te gösterildi i gibi, gözleyin. Farklõ tetikleme açõlarõ için, yük gerilimi dalga 

eklindeki de i imleri gözlemleyin. Tristörün iletim açõsõ = - =120o 

midir?_________. Farklõ tetikleme açõlarõ için, yük gerilimi dalga eklindeki 

de i imleri gözleyin. 

 

ekil 2-4-5 Saf dirençsel yüke sahip tek-fazlõ tam dalga kontrollü do rultucunun, 

ölçülen giri  gerilimi (CH1) ve yük gerilimi (CH2) dalga ekilleri 

 

4. RMS. Ölçerin AC+DC/AC(SW2) ve RMS/AV(SW1) seçici anahtarlarõnõ sõrasõyla, 

AC+DC ve AV konumlarõna getirin. =0o ve 60o için, ortalama çõkõ  gerilimi Vd "yõ 

ölçün ve kaydedin. Daha sonra, Vd60 /Vd0 oranõnõ hesaplayõn ve (2-4-3) denklemini 

do rulayõn. 

2.5 mS

2.5 mS
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(1) RMS. Ölçer kullanarak, Vd0=______V ve Vd60=_______V de erlerini ölçün. 

(2) Vd60 /Vd0=__________  oranõnõ hesaplayõn. 

(3) (2-4-3) denklemini kullanarak, Vd60=Vd0(1+cos60o)/2 = ________ V de erini 

hesaplayõn. Bu de er, ölçülen de ere yakõn mõdõr?________ 

 

5. Yük devresinde, 200 "luk dirence, seri olarak 200mH"lik bir endüktans ba layõn. 

Referans De i ken Üreteç modülünün V kontrol dü mesini, tetikleme açõsõnõ =60o 

yapmak için ayarlayõn. Osiloskop kullanarak, do rultucu giri  gerilimi (CH1) ve yük 

gerilimi (CH2) dalga ekillerini, ekil 2-4-6"da gösterildi i gibi gözleyin. Tristör iletim 

açõsõnõ hesaplayõn =_____o. letim açõsõ, 3. adõmdaki saf dirençsel yük durumuna 

göre daha büyük müdür?_______. Bu durumu açõklayõn. Farklõ tetikleme açõlarõ ve 

R,L de erleri için yük gerilimi dalga eklindeki de i imleri gözleyin. 

 

ekil 2-4-6 Endüktif yüke sahip tek-fazlõ tam dalga kontrollü do rultucunun, 

ölçülen giri  gerilimi (CH1) ve yük gerilimi (CH2) dalga ekilleri 

 

6. Referans De i ken Üreteç modülünün V kontrol dü mesini, tetikleme açõsõnõ =60o 

yapmak için ayarlayõn. Osiloskop kullanarak, do rultucunun giri  gerilimi (CH1) ve 

yük akõmõ (CH2) dalga ekillerini gözleyin ve bu dalga ekillerini ekil 2-4-7"ye 

kaydedin. 
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ekil 2-4-7 Endüktif yüke sahip tek-fazlõ tam dalga kontrollü do rultucunun, 

ölçülen giri  gerilimi (CH1) ve yük akõmõ (CH2) dalga ekilleri 

 

7. ekil 2-1-7"de gösterilen ba lantõ diyagramõ yardõmõyla, do rultucunun yük akõm 

dalga eklini ölçmek için Akõm Transduserini kullanõn. Farklõ tetikleme açõlarõ ve 

R,L de erleri için yük akõmõ dalga eklindeki de i imleri gözleyin. 

 

8. Yukarõdaki sonuçlara göre, daha sürekli yada daha küçük dalgalanmaya sahip yük 

akõmõ elde etmek için, R direnci ___________ (azaltõlmalõdõr/arttõrõlmalõdõr) ve L 

endüktansõ ____________ (azaltõlamlõdõr/arttõrõlmalõdõr). 
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B LG SAYAR S MÜLASYONU 

 

1. TINAPro"yu çalõ tõrõn. Schematic Editör penceresinde, ekil 2-4-8"de gösterilen 

devreyi olu turun. Signal Editör diyalog penceresinde Vi için, i aret tipi olarak 

sinüzoidal seçin ve Genli i (Amplitude) 311V, Frekansõ (Frequency) 60 Hz olarak 

ayarlayõn. 

+

Vi:1

Q1 2N1599

+

VG1:2

Q3 2N1599

+

VG3:4

R 200

-

+
Vo:6

L 200m

+

VG4:5

Q2 2N1599

+

VG2:3

Io:7

Q4 2N1599

Ii:8

 

ekil 2-4-8 Tek-fazlõ tam dalga kontrollü do rultucunun simülasyon devresi 

 

2. Signal Editor diyalog penceresinde, General wave seçin ve ekil 2-4-9"da 

gösterilen VG tristör tetikleme darbesini üretin. Genli i (Amplitude) 10V"a (A1=10V, 

A2=0V), Geni li i (Width) 1ms"ye (T2 =1ms), Periyodu 16.67 ms"ye (T2=1msn, 

T6=15.67ms), Q1 ve Q2 tristörlerinin tettikleme açõsõnõ 60o"ye (TS=16.67ms x 60 / 

360=2.78 ms), Q3 ve Q4 tristörlerinin tettikleme açõsõnõ 180o +60o"ye (TS=16.67ms 

x 240/360=11.11 ms) ayarlayõn ve OK butonuna basõn. 

 

ekil 2-4-9 SCR tetikleme darbesi üretimi 
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3. Endüktans de erini L=0 yapõn. Böylece saf dirençsel bir yük devresi olu ur. 

Analysis/Transient komutunu çalõ tõrõn. Transient Analysis diyalog penceresinde, 

Start display de erini 0 ms, End display de erini 33.3 ms olarak ayarlayõn, Draw 

excitation kutusunu i aretleyin ve OK butonuna basõn. TR sonucu ekil 2-4-10"da 

gösterilmi tir. TR sonucu, ekil 2-4-5"teki ölçme sonucuyla uyumlu mudur? _____. 

Giri  akõmõ Ii dc bile en içeriyor mu?______. 

 

 
ekil 2-4-10 Saf dirençsel yüke sahip tek-fazlõ tam dalga kontrollü do rultucunun 

TR simülasyon sonucu 

 

4. Endüktif yük olu turmak için endüktans de erini L=200mH yapõn. 3. adõmdaki 

i lemleri tekrarlayõn ve ekil 2-4-11"de gösterilen TR sonucunu elde edin. TR 

sonucu, ekil 2-4-6 ve 2-4-7"deki sonuçlarla aynõ mõdõr?________. 
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ekil 2-4-11 Endüktif yüke sahip tek-fazlõ tam dalga kontrollü do rultucunun TR 

simülasyon sonucu 

 

5. Farklõ SCR tetikleme açõlarõ (30o, 60o, 120o) ve RL yük devreleri (R=200 ,L=50mH 

ve R=200 ,L=200mH) ile ortaya çõkan sonuçlarõ inceleyin. 
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Bölüm 3 ÜÇ-Fazlõ Do rultucular ve AC Gerilim 
Denetleyiciler 

 

 

Deney 3-1 
Üç-Fazlõ Yarõm Dalga Kontrolsüz Do rultucu 

 

 

DENEY N AMACI 
 

1. Üç-fazlõ yarõm-dalga kontrolsüz do rultucunun çalõ ma prensibini ve 

karakteristiklerini anlamak. 

2. Tek-fazlõ yarõm dalga kontrolsüz do rultucu ile üç-fazlõ yarõm dalga kontrolsüz 

do rultucunun avantaj ve dezavantajlarõ kar õla tõrmak. 

3. Üç-fazlõ yarõm dalga kontrolsüz do rultucunun akõm ve gerilim de erlerini ölçmek. 

4. Üç-fazlõ yarõm dalga kontrolsüz do rultucunun karakteristiklerini do rulamak. 

 

 

GENEL B LG LER 

 

Üç-fazlõ ac güç kayna õ, endüstriyel güç kaynaklarõnda yaygõn olarak kullanõlõr. 

Tek-fazlõ do rultucular ile kar õla tõrõldõ õnda, üç-fazlõ do rultucular, dü ük 

dalgalanma gerilimi, yüksek performanslõ güç artlandõrma, yüke daha yüksek güç ve 

düzgün dc gerilim sa lama gibi avantajlara sahiptir. Tek-fazlõ do rultuculara benzer 

ekilde, üç fazlõ do rultucular da, kaynak geriliminin bir periyodu boyunca yük 

akõmõnõn darbe sayõsõna göre, yarõm dalga do rultucular ve tam dalga do rultucular 

olarak sõnõflandõrõlabilir. Çõkõ  geriliminin denetlenebilirlili ine göre de, üç-fazlõ 

do rultucular, kontrollü ve kontrolsüz do rultucular olarak sõnõflandõrõlõr. Üç-fazlõ yarõm 

dalga kontrolsüz do rultucunun (yada sadece üç-fazlõ yarõm dalga do rultucu) devre 

yapõsõ, üç-fazlõ tam dalga kontrolsüz do rultucuya göre daha basittir, fakat çõkõ  

gerilimindeki dalgalanma bile eni daha yüksektir ve her bir fazõn (güç 

transformatörünün sekonderi) giri  akõmõnda dc bile en içerilir. Pratik güç elektroni i 

uygulamalarõnda, güç transformatörünün primeri, giri  akõmõndaki dc bile eni ortadan 

kaldõrmak ve transformatör çekirde ini doyumdan korumak için -ba lantõlõ olmalõdõr. 
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ekil 3-1-1, saf dirençsel yüke sahip üç-fazlõ yarõm dalga kontrolsüz do rultucunun 

devre ve dalga ekillerini göstermektedir. Bu devre, üç adet diyot kullanarak 

olu turulmu tur, o yüzden  üç-fazlõ tam dalga diyot do rultucu olarak isimlendirilir. 

Bu ekil, üç-fazlõ ac kaynak gerilimlerini, pozitif faz sõrasõnda göstermektedir; yani, VB, 

VA'nõn 120o gerisindedir, VC, VA'nõn 120o ilerisindedir. /6  wt  5 /6 aralõ õnda, VA 

faz gerilimi, di er faz gerilimlerinden daha büyüktür, D1 güç diyodu iletimdedir ve 

do rultulmu  çõkõ  gerilimi VO=VA!dõr. 5 /6  wt  3 /2 aralõ õnda, VB faz gerilimi, 

di er faz gerilimlerinden daha büyüktür, D2 güç diyodu iletimde D1 tõkamadadõr ve 

do rultulmu  çõkõ  gerilimi VO=VB!dir. 3 /2  wt  13 /6 aralõ õnda, VC faz gerilimi 

maksimumdur, bu yüzden D3 güç diyodu iletimde ve D2 tõkamadadõr, do rultulmu  

çõkõ  gerilimi VO=VC!dir. 

 

ekil 3-1-1(b)'deki VO dalga eklinden görüldü ü gibi, üç-fazlõ yarõm dalga diyot 

do rultucunun çõkõ  dalgalanma frekansõ, giri  (kaynak) frekansõnõn 3 katõdõr, bundan 

dolayõ bu do rultucu, üç-darbeli do rultucu devre olarak da isimlendirilmektedir. 

 

t

t

 

ekil 3-1-1 Saf dirençsel yüke sahip üç-fazlõ yarõm dalga diyot do rultucunun 

devre ve dalga ekilleri 
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Üç-fazlõ yarõm dalga diyot do rultucunun karakteristiklerini tanõmlamak için gerekli 

semboller ve kõsaltmalar a a õda tanõmlanmõ tõr: 

 

Vp : Faz gerilimi 

VL : Faz gerilimi 

Vp(max) : Maksimum faz gerilimi 

Vp(rms) : rms faz gerilimi 

VL(max) : Maksimum faz gerilimi 

VL(rms) : rms faz gerilimi 

Vo(av) : Ortalama çõkõ  gerilimi 

Vo(rms) : rms çõkõ  gerilimi 

Vr(rms) : rms dalgalanma gerilimi  

Io(av) : Ortalama çõkõ  akõmõ 

Io(rms) : rms çõkõ  akõmõ 

Id(av) : Ortalama diyot akõmõ 

Id(rms) : rms diyot akõmõ 

Po(av) : Ortalama çõkõ  gücü 

Po(rms) : Etkin çõkõ  gücü 

r : Do rultucu verimi 

 : Dalgalõlõk katsayõsõ 

PIV : Diyodun ters tepe gerilimi 

 

Saf dirençsel yüke sahip üç-fazlõ yarõm dalga diyot do rultucunun karakteristikleri 

a a õdaki gibi tanõmlanõr: 

 

 )rms(PL(rms) V3V =  (3-1-1) 

 )rms(P(max)P V2V =  (3-1-2) 

 (max)P(max)P
3
2)av(O V827.0)t(tdsinV
1

V
6

5

6

==  (3-1-3) 

 )rms(L)rms(P)av(O V68.0V17.1V ==  (3-1-4)

 (max)P

2

(max)P
3

2)rms(o V84.0)t(d)tsinV(
1

V
6

5

6

==  (3-1-5) 
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R

V
I

)av(o

)av(o =  (3-1-6) 
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V
I

)rms(O

)rms(O =  (3-1-7) 

 )av(O)av(d I
3

1
I =  (3-1-8) 

 )av(O)av(O)rms(d I58.0I
3

1
I ==  (3-1-9) 

 )av(o)av(o

2

)av(o
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R

V
P ==  (3-1-10) 

 )rms(o)rms(o

2

)rms(o

)rms(o IV
R

V
P ==  (3-1-11) 

 %77.969677.0
84.0

827.0

P

P
2

2

)rms(o

)av(o

r ====  (3-1-12) 
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827.0

827.0-84.0

V

VV

V

V 22

)av(o
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)av(o

2

)rms(o

)av(o

)rms(r
====

-
 (3-1-13) 

 )rms(L)rms(P(max)L(max)P V2V6VV3PIV ===  (3-1-14) 

 

 

KULLANILACAK ELEMANLAR 

 

1. PE-5340-3A   zolasyon Trafosu x1 

2. PE-5310-5B   Sigorta Seti x1 

3. PE-5310-5A   Güç Diyodu Seti x2 

4. PE-5310-3A   R.M.S. Ölçer x1 

5. PE-5310-2B   Fark Yükselteci x1 

6. PE-5310-3C   Dirençsel Yük Ünitesi x1 

7. PE-5310-3E   Endüktif Yük Ünitesi x1 

8. PE-5310-2C   Akõm Transdüseri x1 

9. Djital Bellekli Osiloskop (DSO) x1 

10. Ba lantõ Kablolarõ ve Köprüleme klipsleri 

 



 

3-5 

DENEY N YAPILI I 

 

1. PE-5310-5A, PE-5310-5B, PE-5310-3A ve PE-5310-2B modüllerini Deney 

Düzene inin üzerine koyun. PE-5310-3C ve PE-5340-3A modülleri ile osiloskobu 

deney masasõna yerle tirin. Ba lantõ kablolarõ ve köprüleme klipslerini (e ik çizgiler) 

kullanarak, ekil 3-1-2!deki ba lantõ diyagramõ yardõmõyla gerekli ba lantõlarõ yapõn. 

 

ekil 3-1-2 Üç-fazlõ yarõm dalga diyot do rultucunun ba lantõ diyagramõ 
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2. Bu do rultucu, üç-fazlõ dört-telli 220 V!luk gerilimle (faz gerilimi=127V) çalõ õr ve 

seri ba lõ 200 !luk bir direnç ve 200mH!lk bir endüktanstan olu an yük devresine 

sahiptir. Osiloskobun CH1'i, Fark Yükseltecindeki Ch.A üzerinden, VA faz gerilimini 

ölçmek için kullanõlõrken, CH2, Fark Yükseltecindeki Ch.C üzerinden yük gerilimini 

ölçmek için kullanõlõr. 

 

3. Endüktans uçlarõna köprüleme klipsi ba layarak endüktans yükünü kõsa devre edin. 

Böylece saf dirençsel bir yük devresi olu mu  olur. Fark Yükseltecinde Ch.A ve 

Ch.C için, V Aralõk seçici anahtarlarõnõ (SWA,SWC) 500V konumuna ayarlayõn. 

Osiloskobu kullanarak, üç-fazlõ yarõm dalga diyot do rultucunun giri  faz gerilimi 

(CH1) ve yük gerilimi (CH2) dalga ekillerini, ekil 3-1-3!te gösterildi i gibi gözleyin. 

Maksimum giri  faz gerilimi VP(max)=________V. 

 

4. RMS. Ölçerin AC+DC/AC(SW2) ve RMS/AV(SW1) seçici anahtarlarõnõ sõrasõyla, 

AC+DC ve AV konumlarõna getirin. Ortalama çõkõ  gerilimini Vo(av)=_______V ve 

ortalama çõkõ  akõmõnõ Io(av)=_______A ölçün. RMS. Ölçerin AC+DC/AC(SW2) ve 

RMS/AV(SW1) seçici anahtarlarõnõ sõrasõyla, AC+DC ve RMS konumlarõna getirin. 

rms çõkõ  gerilimini Vo(rms)=_______V ve rms çõkõ  akõmõnõ Io(rms)=_______A ölçün. 

 

5. 3. adõmda ölçülen VP(max) de erini, denklem (3-1-3)'te yerine koyarak, ortalama 

çõkõ  gerilimini hesaplayõn Vo(av)=______V. Hesaplanan de er, 4.adõmda ölçülen 

Vo(av) ile uyumlu mudur?_______. 3. adõmda ölçülen VP(max) de erini, denklem 

(3-1-5)'te yerine koyarak, rms çõkõ  gerilimini hesaplayõn Vo(rms)=______V. 

Hesaplanan de er, 4.adõmda ölçülen Vo(rms) ile uyumlu mudur?_______. 



 

3-7 

 
ekil 3-1-3 Saf dirençsel yüke sahip üç-fazlõ yarõm dalga diyot do rultucunun 

ölçülen VA faz gerilimi (CH1) ve yük gerilimi (CH2) dalga ekilleri 

 

6. 4.adõmda ölçülen de erleri, denklem (3-1-10) ve (3-1-11)'de yerine koyarak, 

Po(av)=______W ve Po(rms)=______W de erlerini hesaplayõn. Hesaplanan sonuçlarõ, 

denklem (3-1-12)'de yerine koyarak, r=_______% de erini hesaplayõn. 

Hesaplanan de er, %96.77!ye yakõn mõdõr?________. 

 

7. RMS. Ölçerin AC+DC/AC(SW2) ve RMS/AV(SW1) seçici anahtarlarõnõ sõrasõyla, 

AC ve RMS konumlarõna getirin. rms dalgalanma gerilimini ölçün Vr(rms)=_______V. 

4. ve 7.adõmlarda ölçülen sonuçlarõ, denklem (3-1-13)'te yerine koyarak,  de erini 

hesaplayõn 
)(

)(

avo

rmsr

V

V
 _____=%. Hesaplanan de er, %18.24!e yakõn 

mõdõr?________. 

 

8. RMS. Ölçerin AC+DC/AC(SW2) ve RMS/AV(SW1) seçici anahtarlarõnõ uygun 

konumlarõna getirin. Ortalama diyot akõmõ Id(av)=_______A ve rms diyot akõmõnõ 

Id(rms)=_______A ölçün. 4. ve 8. adõmda ölçülen de erleri, denklem (3-1-8)'de 

yerine koyarak, Id(av) /Io(av)=________oranõnõ hesaplayõn. Oran, 0.333!müdür?_____. 

Denklem (3-1-9)'u kullanarak Id(rms) /Io(av)=____ oranõnõ hesaplayõn. Oran 

0.58!midir?_______. 
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9. Endüktans uçlarõndaki köprüleme klipsini kaldõrarak endüktansõ yeniden devreye 

alõn. Böylece saf dirençsel yük devresi, endüktif yüke dönü mü  olur. 3. adõmdaki 

i lemleri tekrarlayõn ve üç-fazlõ yarõm dalga diyot do rultucunun VA faz gerilimi 

(CH1) ve yük gerilimi (CH2) dalga ekillerini, ekil 3-1-4!te gösterildi i gibi ölçün. 

 

ekil 3-1-4 Endüktif yüke sahip üç-fazlõ yarõm dalga diyot do rultucunun ölçülen 

VA faz gerilimi (CH1) ve yük gerilimi (CH2) dalga ekilleri 

 

10. Yük devresini, 9. adõmda oldu u gibi bõrakõn. ekil 3-1-2!deki ba lantõlarõ, üç-fazlõ 

yarõm dalga diyot do rultucunun VA faz gerilimi (CH1) ve yük akõmõ (Akõm 

Transdüseri üzerinden CH2) dalga ekillerini gözleyecek ekilde de i tirin. 

Sonuçlarõ ekil 3-1-5!te kaydedin.  
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ekil 3-1-5 Endüktif yüke sahip üç-fazlõ yarõm dalga diyot do rultucunun ölçülen 

VA faz gerilimi (CH1) ve yük akõmõ (CH2) dalga ekilleri 

 

 

B LG SAYAR S MULASYONU  

 

1. TINAPro!yu çalõ tõrõn. Schematic Editör penceresinde, ekil 3-1-6!da gösterilen 

devreyi olu turun. Üç-fazlõ dört-telli ac kayna õn üç faz gerilimini, u ekilde 

ayarlayõn: Sinüzoidal dalga, Genlik 180V (=127Vx1.414), Frekans 60 Hz, VA!nõn 

fazõ 0o, VB!nin fazõ -120o, VC!nin fazõ 120o. 

 

+

Va:1

+
Vb:2

+

Vc:3

D2 1N5404

D1 1N5404

D3 1N5404

R 200

Vo:4

Io:5Iia:6

 

ekil 3-1-6 Saf dirençsel yüke sahip, üç-fazlõ yarõm dalga diyot do rultucunun 

simülasyon devresi 
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2. Analysis/Transient komutunu çalõ tõrõn. Transient Analysis diyalog penceresinde, 

Start display de erini 16.67 ms, Stop display de erini 50 ms olarak ayarlayõn, Draw 

excitation kutusunu i aretleyin ve OK butonuna basõn. TR sonucu ekil 3-1-7!de 

gösterilmi tir. TR sonucu, ekil 3-1-3!teki ölçme sonucuyla uyumlu 

mudur?_________. 

 

 
ekil 3-1-7 Saf dirençsel yüke sahip üç-fazlõ yarõm dalga diyot do rultucunun TR 

simülasyon sonucu 

 

3. Yük devresini, ekil 3-1-8!de gösterildi i gibi, 200 !luk dirence seri olarak 

200mH!lik endüktans ba layarak de i tirin. 
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+

Va:1

+
Vb:2

+

Vc:3

D2 1N5404

D1 1N5404

D3 1N5404

R 200

L 200m

Vo:4

Io:5Iia:5

 

ekil 3-1-8 Endüktif yüke sahip üç-fazlõ yarõm dalga diyot do rultucunun 

simülasyon devresi 

 

4. 2. adõmõ tekrarlayõn. Analysis/Transient komutunu çalõ õtõrõn ve ekil 3-1-9!da 

gösterilen TR sonucunu elde edin. TR sonucu, ekil 3-1-4 ve 3-1-5!teki ölçme 

sonuçlarõyla uyumlu mudur? __________.  

 

 
ekil 3-1-9 Endüktif yüke sahip üç-fazlõ yarõm dalga diyot do rultucunun TR 

simülasyon sonucu 
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Deney 4-1 

DC PWM Denetleyici 
 

 

DENEY N AMACI 

 

1. DC PWM üretecinin çalõ ma prensibini anlamak. 

2. Bir dc PWM Denetleyici olu turmak. 

3. Çe itli çalõ ma ko ullarõnda, dc PWM denetleyicinin PWM çõkõ  sinyallerini ölçmek. 

 

 

GENEL B LG LER 

 

Darbe Geni lik Modülasyonu (PWM) tekni i, kõyõcõlar, eviriciler, anahtarlamalõ-mod 

regülatörler, kesintisiz güç kaynaklarõ ve motor sürücüleri gibi endüstriyel 

uygulamalarda yaygõn bir ekilde kullanõlmaktadõr. 

 

PWM üreteci, genellikle, iki giri  sinyalinin genli ini kar õla tõran ve bir darbe dizisi 

çõkõ õ üreten, bir gerilim kar õla tõrõcõ kullanarak olu turulur. ekil 4-1-1(a), 

kar õla tõrõcõnõn iki giri  sinyalini göstermektedir. 

 

 

ekil 4-1-1 PWM i levi 
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ekil 4-1-1(b)'de gösterildi i gibi, ta õyõcõ genli i, referans geriliminden (örne in, 

yüksek dc referans seviyesi) daha büyük oldu unda, çõkõ  gerilim seviyesi alçaktõr; 

aksine, ta õyõcõ genli i, referans geriliminden daha küçük oldu unda, çõkõ  gerilim 

seviyesi yüksektir. ekil 4-1-1(c), referans giri  alçakseviyede iken PWM çõkõ õnõ 

göstermektedir. PWM’in çõkõ  frekansõn ta õyõcõ frekansõna e ittir ve e it darbe 

geni likleri, referans gerilim seviyesi tarafõndan belirlenir. 

 

ekil 4-1-2’de gösterilen DC PWM Üreteç modülü, DC kõyõcõlar için gerekli olan 

kapõlama sinyallerini üretmek için kullanõlõr. Bu modül, esasen, a a õdaki bloklar ve 

kontrollerden olu maktadõr: 

 

 

ekil 4-1-2 DC PWM Üreteci 
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Kumanda Gerilim Giri i I/P: Tek- ve iki-bölgeli kõyõcõ çalõ masõ için 0~+10V dc 

referans gerilimi yada dört-bölgeli kõyõcõ çalõ masõ için -10V~+10V dc referans 

gerilimi. 

 

Üçgen Ta õyõcõ Dalga Üreteci, KHz Frekans Seçici ve Genlik Seçici anahtarlarõnõn 

konumuyla belirlenen bir üçgen ta õyõcõ dalga üretir. KHz Frekans Seçici anahtarõ, 

1KHz (x1 konumu), 10KHz (x10 konumu) ve 15KHz (x15 konumu) seçebilir. Genlik 

Seçici anahtarõ, üçgen dalganõn genli ini ayarlar: Tek- ve iki-bölgeli çalõ ma için 

0~+10V ve dört-bölgeli çalõ ma için -10V~+10V. 

 

Evirici, giri  kumanda geriliminin polaritesini tersine çevirir. 

 

Kar õla tõrõcõlar: Üstteki kar õla tõrõcõ, kumanda giri  gerilimini (+Vc) üçgen ta õyõcõ 

dalga ile kar õla tõrõr ve darbe geni li i, I/P terminalindeki kumanda gerilimi ile 

belirlenen PWM çõkõ õnõ üretir. Tek- ve iki-bölgeli çalõ ma için, sadece S1 çõkõ õndaki 

PWM sinyali gerekliyken, dört-bölgeli çalõ ma için S1 ve S3 çõkõ larõndaki PWM 

sinyallerinin her ikisi de gereklidir. 

 

ekil 4-1-3, üçgen ta õyõcõ dalga, 0~+10V ve Vc pozitif iken, PWM çõkõ  sinyallerini 

göstermektedir. 

 

ekil 4-1-3 DC PWM üreteç çalõ masõ. (a) 0~+10V üçgen dalga; 

(b) S1 PWM çõkõ õ; (c) S3 PWM çõkõ õ 
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ekil 4-1-4'te gösterilen dört-bölgeli kontrol için, Vc giri  kumanda gerilimi (dc 

referans sinyali) pozitif oldu u zaman, S1 sinyalinin doluluk bo luk oranõ %50’den 

büyük, S3 sinyalinin doluluk bo luk oranõ %50’den küçüktür. Tersine, Vc giri  

kumanda gerilimi negatif oldu u zaman, S1 sinyalinin doluluk bo luk oranõ %50’den 

küçük, S3 sinyalinin doluluk bo luk oranõ %50’den büyüktür. 

 

 
ekil 4-1-4 DC PWM üreteç çalõ masõ. (a) -10V~+10V üçgen dalga; 

(b) S1 PWM çõkõ õ; (c) S3 PWM çõkõ õ 

 

 

KULLANILACAK ELEMANLAR 

 

1. PE-5310-1A   DC Güç Kayna õ x1 

2. PE-5310-2A   Referans De i ken Üreteç x1 

3. PE-5310-2B   Fark Yükselteci x1 

4. PE-5310-4G   DC PWM Üreteci 

5. Dijital Bellekli Osiloskop (DSO) x1 

6. Ba lantõ Kablolarõ 

7. Köprüleme Klipsleri 
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DENEY N YAPILI I 

 

1. PE-5310-1A, PE-5310-5E, PE-5310-2B ve PE-5310-4G modüllerini Deney 

Düzene inin üzerine koyun. Dijital Bellekli Osiloskobu (DSO), çalõ ma masasõna 

yerle tirin.  

 

2. Güç kapalõyken, ba lantõ kablolarõ ve köprüleme klipslerini (e ik çizgiler) 

kullanarak, ekil 4-1-5’teki ba lantõ diyagramõ yardõmõyla gerekli ba lantõlarõ yapõn. 

Topraklõ üç uçlu fi leri kullanarak, DC Güç Kayna õ ve Fark Yükselteci modüllerine, 

220V AC kaynak ba layõn. 

 

 
ekil 4-1-5 DC PWM Üreteci ölçümü için ba lantõ diyagramõ 

 

3. Tüm güç kaynaklarõnõ açõn. Referans De i ken Üreteç modülünde, Vc Aralõk seçici 

anahtarõnõ (SW1) 0~+10V konumuna getirin ve V kontrol dü mesini Vc=±5V olacak 

ekilde ayarlayõn. DC PWM Üreteci modülünde, KHz Frekans Seçiciyi (SW1) x1 

(1KHz) ve Genlik Seçiciyi (SW2) 0V~+10V (yukarõ konum) konumlarõna getirin. 

 

4. Fark Yükselteci modülünde, tüm V Aralõk Seçicilerini (SWA,B,C,D) 100V 

konumuna getirin ve Ch Seçicileri (SW1,SW2), B ve D olarak ayarlayõn. Osiloskop 

kullanarak, üçgen ta õyõcõ dalga ve Vc’yi, ekil 4-1-6'da gösterildi i gibi, ölçün ve 

kaydedin. 
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ekil 4-1-6 Ölçülen ta õyõcõ (CH1) ve Vc (CH2); Vc=5V, fc=1KHz, Ac=0V~+10V 

 

5. Fark Yükseltecinin Ch Seçicilerini (SW1,SW2), A ve C olarak ayarlayõn. Osiloskop 

kullanarak, S1 ve S3 PWM çõkõ  dalga ekillerini, ekil 4-1-7'de gösterildi i gibi, 

ölçün ve kaydedin. 

 
ekil 4-1-7 Ölçülen S1 (CH1) ve S3 (CH2); Vc=5V, fc=1KHz, Ac=0V~+10V 
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6. Referans De i ken Üretecinin V Kontrol dü mesini, Vc=+2.5V olacak ekilde 

ayarlayõn. Osiloskop kullanarak, S1 ve S3 PWM çõkõ  dalga ekillerini, ekil 

4-1-8'de gösterildi i gibi, ölçün ve kaydedin. 

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

 

7. Referans De i ken Üretecinin V Kontrol dü mesini, Vc=+7.5V olacak ekilde 

ayarlayõn. Osiloskop kullanarak, S1 ve S3 PWM çõkõ  dalga ekillerini, ekil 

4-1-9'da gösterildi i gibi, ölçün ve kaydedin. 

 
ekil 4-1-9 Ölçülen S1 (CH1) ve S3 (CH2); Vc=7.5V, fc=1KHz, Ac=0V~+10V 
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8. DC PWM Üretecinin KHz Frekans Seçicisini (SW1) x10’a (10KHz) ayarlayõn. 

Osiloskop kullanarak, S1 ve S3 PWM çõkõ  dalga ekillerini ölçün ve ekil 4-1-10'a 

kaydedin. 

 

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

 

9. DC PWM Üretecinin KHZ Frekans Seçicisini (SW1) x15’e (10KHz) ayarlayõn. 

Osiloskop kullanarak, S1 ve S3 PWM çõkõ  dalga ekillerini ölçün ve ekil 4-1-11'e 

kaydedin. 

 

ekil 4-1-11 Ölçülen S1 (CH1) ve S3 (CH2); Vc=7.5V, fc=15KHz, Ac=0V~+10V 
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10. DC PWM Üreteci modülünde, KHZ Frekans Seçicisini (SW1) x1 (1KHz) ve Genlik 

Seçicisini (SW2), -10V~+10V (a a õ konum) konumlarõna ayarlayõn. Fark 

Yükseltecinin Ch Seçicilerini (SW1,SW2), B ve D olarak ayarlayõn. Osiloskop 

kullanarak, üçgen ta õyõcõ dalga ve Vc'yi, ekil 4-1-12'de gösterildi i gibi, ölçün ve 

kaydedin. 

 
ekil 4-1-12 Ölçülen ta õyõcõ (CH1) ve Vc (CH2); Vc=5V, fc=1KHz, Ac=-10V~+10V 

 

11. Fark Yükseltecinin Ch Seçicilerini (SW1,SW2), A ve C olarak ayarlayõn. 

Osiloskop kullanarak, S1 ve S3 PWM çõkõ  dalga ekillerini, ekil 4-1-13'te 

gösterildi i gibi, ölçün ve kaydedin. 

 
ekil 4-1-13 Ölçülen S1 (CH1) ve S3 (CH2); Vc=5V, fc=1KHz, Ac=-10V~+10V 
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12. Referans De i ken Üretecin V Kontrol dü mesini Vc=+2.5V olacak ekilde 

ayarlayõn. Osiloskop kullanarak, S1 ve S3 PWM çõkõ  dalga ekillerini, ekil 

4-1-14'te gösterildi i gibi, ölçün ve kaydedin. 

 
ekil 4-1-14 Ölçülen S1 (CH1) ve S3 (CH2); Vc=2.5V, fc=1KHz, Ac=-10V~+10V 

 

13. Referans De i ken Üretecin V Kontrol dü mesini Vc=+7.5V olacak ekilde 

ayarlayõn. Osiloskop kullanarak, S1 ve S3 PWM çõkõ  dalga ekillerini, ekil 

4-1-15'te gösterildi i gibi, ölçün ve kaydedin. 

 
ekil 4-1-15 Ölçülen S1 (CH1) ve S3 (CH2); Vc=7.5V, fc=1KHz, Ac=-10V~+10V 
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14. DC PWM Üretecinin KHz Frekans Seçicisini (SW1) x10 (10 KHz) olarak ayarlayõn. 

Osiloskop kullanarak, S1 ve S3 PWM çõkõ  dalga ekillerini, ekil 4-1-16'da 

gösterildi i gibi, ölçün ve kaydedin. 

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

 

15. DC PWM Üretecinin KHz Frekans Seçicisini (SW1) x15 (10 KHz) olarak ayarlayõn. 

Osiloskop kullanarak, S1 ve S3 PWM çõkõ  dalga ekillerini, ekil 4-1-17'de 

gösterildi i gibi, ölçün ve kaydedin. 

 

ekil 4-1-17 Ölçülen S1 (CH1) ve S3 (CH2); Vc=7.5V, fc=15KHz, Ac=-10V~+10V 
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16. Referans De i ken Üreteç modülünde, Vc Aralõk Seçici anahtarõnõ (SW1) 

-10V~+10V konumuna getirin ve V kontrol dü mesini Vc=0V olacak ekilde 

ayarlayõn. DC PWM Üreteci modülünde, KHz Frekans Seçiciyi (SW1) x1 (1KHz) 

ve Genlik Seçiciyi (SW2) -10V~+10V (a a õ konum) konumlarõna getirin. 

Osiloskop kullanarak, S1 ve S3 PWM çõkõ  dalga ekillerini ölçün ve ekil 

4-1-18'e kaydedin. 

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

 

17. Referans De i ken Üretecin V Kontrol dü mesini Vc=+2.5V olacak ekilde 

ayarlayõn. Osiloskop kullanarak, S1 ve S3 PWM çõkõ  dalga ekillerini, ekil 

4-1-19'da gösterildi i gibi, ölçün ve kaydedin. 

 
ekil 4-1-19 Ölçülen S1 (CH1) ve S3 (CH2); Vc=2.5V, fc=1KHz, Ac=-10V~+10V 
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18. Referans De i ken Üretecin V Kontrol dü mesini Vc=-2.5V olacak ekilde 

ayarlayõn. Osiloskop kullanarak, S1 ve S3 PWM çõkõ  dalga ekillerini, ekil 

4-1-20'de gösterildi i gibi, ölçün ve kaydedin. 

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

 

19. Referans De i ken Üretecin V Kontrol dü mesini Vc=5V olacak ekilde ayarlayõn. 

Osiloskop kullanarak, S1 ve S3 PWM çõkõ  dalga ekillerini, ekil 4-1-21'de 

gösterildi i gibi, ölçün ve kaydedin. 

 
ekil 4-1-21 Ölçülen S1 (CH1) ve S3 (CH2); Vc=5V, fc=1KHz, Ac=-10V~+10V 
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20. Referans De i ken Üretecin V Kontrol dü mesini Vc=-5V olacak ekilde 

ayarlayõn. Osiloskop kullanarak, S1 ve S3 PWM çõkõ  dalga ekillerini, ekil 

4-1-22'de gösterildi i gibi, ölçün ve kaydedin. 

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

 

21. Referans De i ken Üretecin V Kontrol dü mesini Vc=7.5V olacak ekilde 

ayarlayõn. Osiloskop kullanarak, S1 ve S3 PWM çõkõ  dalga ekillerini, ekil 

4-1-23'te gösterildi i gibi, ölçün ve kaydedin. 

 
ekil 4-1-23 Ölçülen S1 (CH1) ve S3 (CH2); Vc=7.5V, fc=1KHz, Ac=-10V~+10V 
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22. Referans De i ken Üretecin V Kontrol dü mesini Vc=-7.5V olacak ekilde 

ayarlayõn. Osiloskop kullanarak, S1 ve S3 PWM çõkõ  dalga ekillerini, ekil 

4-1-24'te gösterildi i gibi, ölçün ve kaydedin. 

 
ekil 4-1-24 Ölçülen S1 (CH1) ve S3 (CH2); Vc=-7.5V, fc=1KHz, Ac=-10V~+10V 
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Deney 5-2 

Tek-Fazlõ Evirici 
 

 

DENEY N AMACI 

 

1. Tek-fazlõ tam köprü eviricinin çalõ ma prensibini anlamak. 

2. Tek-fazlõ eviricinin çõkõ  gerilimini ve kapõlama sinyallerini anlamak. 

3. Tek-fazlõ eviricinin çõkõ  gerilimini ve kapõlama sinyallerini ölçmek. 

4. Saf dirençsel yüke sahip tek-fazlõ eviricinin çõkõ  gerilimi ve çõkõ  akõmõnõ ölçmek. 

5. RL yüke sahip tek-fazlõ eviricinin çõkõ  gerilimi ve çõkõ  akõmõnõ ölçmek. 

 

 

GENEL B LG LER 

 

ekil 5-2-1(a)'da gösterildi i gibi, tek-fazlõ tam köprü eviricinin güç devresi, 

dört-bölgeli kõyõcõ ile aynõdõr. T2 ve T3 IGBT'leri aynõ anda iletime geçtiklerinde, Vs 

besleme gerilimi do rudan yük üzerinde görünür. T1 ve T4 IGBT'leri aynõ anda iletime 

geçtiklerinde, yük uçlarõndaki çõkõ  gerilimi ters kutupludur ve –Vs’dir. 

 

Tek-fazlõ eviricinin kare kapõlama sinyalleri ve çõkõ  gerilimi, ekil 5-2-1(b)'de 

gösterilmi tir. Kapõlama sinyalleri PWM sinyal ise, çõkõ  gerilimi de bir PWM dalga olur. 

Endüktif yük durumunda, çõkõ  akõmõ sinüzoidal dalga eklindedir. 

 

Bu deneyde, PE-5310-4H Tek-Fazlõ PWM Üreteci modülü, tek-fazlõ eviriciye gerekli 

olan kapõlama sinyallerini üretmek için kullanõlacaktõr. Kapõlama sinyalleri kare veya 

PWM olabilirken, yük devresi de saf dirençsel yada RL olabilir. 

 

Tek fazlõ eviricinin çõkõ  frekansõ, kapõlama sinyalinin frekansõ tarafõndan belirlenir. 

Tepeden-tepeye çõkõ  gerilimi, 2Vs'ye e ittir. 
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ekil 5-2-1 Tek-fazlõ tam köprü evirici. (a) Güç devresi; (b) Kapõlama sinyalleri ve 

çõkõ  gerilimi 
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KULLANILACAK ELEMANLAR 

 

1. PE-5310-1A DC Güç Kayna õ x1 

2. PE-5310-2A Referans De i ken Üreteç x1 

3. PE-5310-2B Fark Yükselteci x1 

4. PE-5310-2C Akõm Transdüseri x1 

5. PE-5310-3C Direnç Yük Ünitesi x1 

6. PE-5310-3E Endüktans Yük Ünitesi x1 

7. PE-5310-4F IGBT Sürücü Seti x1 

8. PE-5310-4H Tek-Fazlõ PWM Üreteci x1 

9. PE-5310-4J Üç Fazlõ Do rultucu & Filtre x1 

10. PE-5310-5B Sigorta Seti x1 

11. PE-5340-3A zolasyon Trafosu x1 

12. Dijital Bellekli Osiloskop (DSO) x1 

13. Ba lantõ Kablolarõ 

14. Köprüleme Klipsleri 

 

 

DENEY N YAPILI I 

 

1. PE-5310-1A, PE-5310-2A, PE-5310-2B, PE-5310-4H, PE-5310-4J, PE-5310-5B 

ve PE-5310-4F modüllerini Deney Düzene inin üzerine koyun. PE-5340-3A, 

PE-5310-3C, PE-5310-3E modülleri ile Dijital Bellekli Osiloskobu (DSO), çalõ ma 

masasõna yerle tirin. 

 

2. Güç kapalõyken, ba lantõ kablolarõ ve köprüleme klipslerini (e ik çizgiler) 

kullanarak, ekil 5-2-2’deki ba lantõ diyagramõ yardõmõyla gerekli ba lantõlarõ yapõn. 

Topraklõ üç uçlu fi leri kullanarak, DC Güç Kayna õ, Akõm Transdüseri, IGBT  

Sürücü Seti ve Fark Yükselteci modüllerine, 220V AC kaynak ba layõn. 
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ekil 5-2-2 Tek-fazlõ evirici ölçümü için ba lantõ diyagramõ 

 

3. DC Güç Kayna õ modülünü açõn. Referans De i ken Üreteç modülünde, Vc Aralõk 

seçici anahtarõnõ (SW1) 0~+10V konumuna getirin ve V kontrol dü mesini, yakla õk 

Vc=5V olacak ekilde ayarlayõn. 

 

4. Tek-Fazlõ PWM Üreteci modülünde, PWM/CLK Seçici anahtarõnõ (SW2), CLK (saat) 

konumuna ve üçgen dalganõn F(KHz) Frekans Seçici anahtarõnõ (SW1) x1 (1KHz) 

konumuna getirin. 

 

5. IGBT Sürücü Seti modülünü açõn. Tetikleme Seçici anahtarõnõ (SW1), T1…T4 

konumuna getirin Fark Yükselteci modülünde, Ch.B ve Ch.D’nin V Aralõk 

Seçicilerini (SWB,SWD) 100V konumuna ve Ch Seçicileri (SW1,SW2), B ve D 

konumlarõna getirin. Ch.B giri lerini T1’e (+ T1’e, - DC-’ye) ve Ch.D giri lerini T2’ye 

(+ T2’ye, - DC-‘ye) ba layõn. Osiloskop kullanarak, T1 ve T2 IGBT'lerinin kapõlama 

sinyallerini, ekil 5-2-3'te gösterildi i gibi, ölçün ve kaydedin. 
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ekil 5-2-3 Ölçülen T1 (CH1) ve T2 (CH2); Vc=5V, fc=1KHz, CLK 

 

6. T1 ve T2 kapõlama sinyallerini, ekil 5-2-4'te gösterildi i gibi, görmek için 

osiloskobun SEC/DIV dü mesini ayarlayõn. Ölü zamanõ ölçün ve kaydedin 

=________ s (yakla õk 3 s). 

 
ekil 5-2-4 Ölçülen T1 (CH1) ve T2 (CH2); Vc=5V, fc=1KHz, CLK 
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7. Ch.B giri lerini T3’e (+ T3’e, - DC-’ye) ve Ch.D giri lerini T4’e (+ T4’e, - DC-‘ye) 

ba layõn. Osiloskop kullanarak, T3 ve T4 IGBT'lerinin kapõlama sinyallerini, ekil 

5-2-5'te gösterildi i gibi, ölçün ve kaydedin. 

 

ekil 5-2-5 Ölçülen T3 (CH1) ve T4 (CH2); Vc=5V, fc=1KHz, CLK 

 

8. 6. adõmõ tekrarlayõn. Ölü zamanõ ölçün ve kaydedin =_________ s. 

 

9. Ch.B giri lerini T1’e (+ T1’e, - DC-’ye) ve Ch.D giri lerini T4’e (+ T4’e, - DC-‘ye) 

ba layõn. Osiloskop kullanarak, T1 ve T4 IGBT'lerinin kapõlama sinyallerini, ekil 

5-2-6'da gösterildi i gibi, ölçün ve kaydedin. 

 
ekil 5-2-6 Ölçülen T1 (CH1) ve T4 (CH2); Vc=5V, fc=1KHz, CLK 
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10. Ch.B giri lerini T2’ye (+ T2’ye, - DC-’ye) ve Ch.D giri lerini T3’e (+ T3’e, - DC-‘ye) 

ba layõn. Osiloskop kullanarak, T2 ve T3 IGBT'lerinin kapõlama sinyallerini, ekil 

5-2-7'de gösterildi i gibi, ölçün ve kaydedin. 

 

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

 

11. Referans De i ken Üreteç modülünde, Vc Aralõk Seçici anahtarõnõ (SW1) 0~+10V 

konumuna getirin ve V kontrol dü mesini %100 konumuna getirin (yakla õk 

Vc=10V). Tek-Fazlõ PWM Üreteci modülünde, PWM/CLK Seçici anahtarõnõ (SW2), 

PWM konumuna getirin. 

 

12. Ch.B giri lerini T1’e (+ T1’e, - DC-’ye) ve Ch.D giri lerini T2’ye (+ T2’ye, - DC-‘ye) 

ba layõn. Osiloskop kullanarak, T2 ve T3 IGBT'lerinin kapõlama sinyallerini, ekil 

5-2-8'de gösterildi i gibi, ölçün ve kaydedin. 
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ekil 5-2-8 Ölçülen T1 (CH1) ve T2 (CH2); Vc=10V, fc=1KHz, PWM 

 

13. Ch.B giri lerini T1’e (+ T1’e, - DC-’ye) ve Ch.D giri lerini T4’e (+ T4’e, - DC-‘ye) 

ba layõn. Osiloskop kullanarak, T1 ve T4 IGBT'lerinin kapõlama sinyallerini, ekil 

5-2-9'da gösterildi i gibi, ölçün ve kaydedin. 

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

 

14. Ch.B giri lerini T2’ye (+ T2’ye, - DC-’ye) ve Ch.D giri lerini T3’e (+ T3’e, - DC-‘ye) 

ba layõn. Osiloskop kullanarak, T2 ve T3 IGBT'lerinin kapõlama sinyallerini, ekil 

5-2-10'da gösterildi i gibi, ölçün ve kaydedin. 
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ekil 5-2-10 Ölçülen T2 (CH1) ve T3 (CH2); Vc=10V, fc=1KHz, PWM 

 

15. Ch.B giri lerini T3’e (+ T3’e, - DC-’ye) ve Ch.D giri lerini T4’e (+ T4’e, - DC-‘ye) 

ba layõn. Osiloskop kullanarak, T3 ve T4 IGBT'lerinin kapõlama sinyallerini, ekil 

5-2-11'de gösterildi i gibi, ölçün ve kaydedin. 

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

 

16. ekil 5-2-2’deki ba lantõlarõ yeniden olu turun. 50mH’lik endüktans uçlarõna 

ba lantõ kablosu ba layarak endüktans yükünü kõsa devre edin. Böylece O/P1 ve 

O/P2 çõkõ  terminalleri arasõnda, saf dirençsel bir yük devresi (100 ) olu ur. 
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17. Fark Yükseltecinde V Aralõk Seçici anahtarlarõnõ (SWA,SWC), Ch.A için 500V ve 

Ch.C için 100V konumlarõna, Ch Seçicilerini (SW1,SW2) A ve C konumlarõna 

getirin. Akõm Transduseri modülünde, I Aralõk Seçici anahtarõnõ 5Ap konumuna 

getirin. Tek-Fazlõ PWM Üreteci’nde, PWM/CLK Seçici anahtarõnõ (SW2) CLK 

konumuna getirin. Tüm güç kaynaklarõnõ açõn. 

 

18. Referans De i ken Üretecinin V kontrol dü mesini, Vc=5V olacak ekilde 

ayarlayõn. Osiloskop kullanarak, VL yük gerilimi ve IL yük akõmõ dalga ekillerini, 

ekil 5-2-12’de gösterildi i gibi, ölçün ve kaydedin. Çõkõ  frekansõnõ =________Hz 

(yakla õk 30Hz) hesaplayõn ve kaydedin. 

 
ekil 5-2-12 Ölçülen VL (CH1) ve IL (CH2); Vc=5V, fc=1KHz, CLK 

 

19. Referans De i ken Üretecinin V kontrol dü mesini, yakla õk Vc=10V olacak 

ekilde ayarlayõn. Osiloskop kullanarak, yük gerilimi ve yük akõmõ dalga ekillerini, 

ekil 5-2-13’te gösterildi i gibi, ölçün ve kaydedin. Çõkõ  frekansõnõ =_____Hz 

(yakla õk 60Hz) hesaplayõn ve kaydedin. 
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ekil 5-2-13 Ölçülen VL (CH1) ve IL (CH2); Vc=10V, fc=1KHz, CLK 

 

20. Gücü kapatõn. Endüktans uçlarõndaki ba lant kablosunu kaldõrarak endüktansõ 

yeniden devreye alõn. Böylece saf dirençsel yük devresi, RL yüke (50mH ile seri 

ba lõ 100 ) dönü mü  olur. Gücü açõn. Referans De i ken Üretecinin V kontrol 

dü mesini, yakla õk Vc=10V olacak ekilde ayarlayõn. Osiloskop kullanarak, yük 

gerilimi ve yük akõmõ dalga ekillerini, ekil 5-2-14’te gösterildi i gibi, ölçün ve 

kaydedin. 

 
ekil 5-2-14 Ölçülen VL (CH1) ve IL (CH2); Vc=10V, fc=1KHz, CLK 

 

21. Referans De i ken Üretecinin V kontrol dü mesini, Vc=5V olacak ekilde 

ayarlayõn. Osiloskop kullanarak, yük gerilimi ve yük akõmõ dalga ekillerini, ekil 

5-2-15’te gösterildi i gibi, ölçün ve kaydedin. 
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ekil 5-2-15 Ölçülen VL (CH1) ve IL (CH2); Vc=5V, fc=1KHz, CLK 

 

22. Tek-Fazlõ PWM Denetleyici modülünde, PWM/CLK Seçici anahtarõnõ (SW2) PWM 

konumuna ve üçgen dalganõn F(KHz) Frekans Seçici anahtarõnõ (SW1), x1 (1KHz) 

konumuna getirin. 50mH’lik endüktans uçlarõna ba lantõ kablosu ba layarak 

endüktans yükünü kõsa devre edin. Böylece saf dirençsel bir yük devresi (100 ) 

olu ur. 

 

23. Referans De i ken Üretecinin V kontrol dü mesini, yakla õk Vc=10V olacak 

ekilde ayarlayõn. Osiloskop kullanarak, yük gerilimi ve yük akõmõ dalga ekillerini, 

ekil 5-2-16’da gösterildi i gibi, ölçün ve kaydedin. 

 
ekil 5-2-16 Ölçülen VL (CH1) ve IL (CH2); Vc=10V, fc=1KHz, PWM 
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24. Referans De i ken Üretecinin V kontrol dü mesini, yakla õk Vc=5V olacak 

ekilde ayarlayõn. Osiloskop kullanarak, yük gerilimi ve yük akõmõ dalga ekillerini 

ölçün ve ekil 5-2-17’ye kaydedin. 

 
ekil 5-2-17 Ölçülen VL (CH1) ve IL (CH2); Vc=5V, fc=1KHz 

 

25. Endüktans uçlarõndaki ba lantõ kablosunu kaldõrarak endüktansõ yeniden devreye 

alõn. Böylece saf dirençsel yük devresi, RL yüke (50mH ile seri ba lõ 100 ) 

dönü mü  olur. Gücü açõn. Referans De i ken Üretecin V kontrol dü mesini, 

yakla õk Vc=10V olacak ekilde ayarlayõn. Osiloskop kullanarak, 100  üzerindeki 

yük gerilimi ve yük akõmõ dalga ekillerini, ekil 5-2-18’de gösterildi i gibi, ölçün ve 

kaydedin. 

 
ekil 5-2-18 Ölçülen VL (CH1) ve IL (CH2); Vc=10V, fc=1KHz, PWM 
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26. Referans De i ken Üretecin V kontrol dü mesini, yakla õk Vc=5V olacak ekilde 

ayarlayõn. Osiloskop kullanarak, 100  üzerindeki yük gerilimi ve yük akõmõ dalga 

ekillerini, ekil 5-2-19’da gösterildi i gibi, ölçün ve kaydedin. 

 
ekil 5-2-19 Ölçülen VL (CH1) ve IL (CH2); Vc=5V, fc=1KHz, PWM 

 

27. Tek-Fazlõ PWM Denetleyici modülünde, üçgen dalganõn F(KHz) Frekans Seçici 

anahtarõnõ (SW1), x5 (5KHz) konumuna getirin. Referans De i ken Üretecin V 

kontrol dü mesini, yakla õk Vc=10V olacak ekilde ayarlayõn. Osiloskop 

kullanarak, yük gerilimi ve yük akõmõ dalga ekillerini, ekil 5-2-20’de gösterildi i 

gibi, ölçün ve kaydedin. 

 
ekil 5-2-20 Ölçülen VL (CH1) ve IL (CH2); Vc=10V, fc=5KHz, PWM 
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28. Tek-Fazlõ PWM Denetleyici modülünde, üçgen dalganõn F(KHz) Frekans Seçici 

anahtarõnõ (SW1), x15 (15KHz) konumuna getirin. Osiloskop kullanarak, yük 

gerilimi ve yük akõmõ dalga ekillerini, ekil 5-2-21’de gösterildi i gibi, ölçün ve 

kaydedin. 

 
ekil 5-2-21 Ölçülen VL (CH1) ve IL (CH2); Vc=10V, fc=15KHz, PWM 
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Deney 6-1 

Alçaltan (Buck) Anahtarlamalõ Güç Kayna õ 
 

 

DENEY N AMACI 

 

1. Alçaltan anahtarlamalõ regülatörün çalõ ma prensibini anlamak. 

2. Gerilim regülasyonunda negatif geri beslemenin etkilerini anlamak. 

3. Alçaltan anahtarlamalõ regülatörün çõkõ õndaki dalgalõlõ õ ve tam-yük regülasyonu 

ölçmek. 

4. Alçaltan anahtarlamalõ regülatör devresinde, anahtarlama elemanõnõn gerilim 

dalga ekillerini ölçmek. 

5. PWM denetleyicinin çõkõ  sinyalini ölçmek. 

 

 

GENEL B LG LER 

 

Basit bir alçaltan anahtarlamalõ güç kayna õ devresi, ekil 6-1-1’de gösterilmi tir. 

MOSFET Q1 iletimde oldu unda, Va gerilimi, kaynak gerilimi Vs’ye e it olur ve C1 

kapasitesi, do rusal olarak artan IL endüktans akõmõ ile arj olur. Q1 kesimde 

oldu unda, Va sõfõra e it olur, L1 endüktansõnda depolanan enerji, ekil 6-1-2’de 

gösterildi i gibi, yüke aktarõlmaya ba lar. Endüktans akõmõnõn sõfõra e it olmadõ õnõ 

kabul ederek (endüktans akõmõ IL sürekli), Va’nõn ortalama de eri, Q1’in iletim süresi 

(ton) ile belirlenir. ekil 6-1-1’deki devrede, 

 

Oa V
dt

di
LV  

Oa VV
dt

di
L  

ON OFF
OaOa dtVVdtVVLdi )()(  
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ekil 6-1-1 Temel alçaltan anahtarlamalõ güç kayna õ 

 

 
ekil 6-1-2 Alçaltan anahtarlamalõ güç kayna õ (sürekli endüktans akõmõ) 

 

Kararlõ durumda, akõmdaki de i im di/dt=0’dõr, Q1 MOSFET’i ve D1 diyodu 

iletimdedir, bundan dolayõ iletim süresi boyunca Va=Vs ve kesim süresi boyunca 

Va=0’dõr. Böylece yukarõdaki denklem, a a õdaki gibi yeniden yazõlabilir: 

 

offon

on

on tt

t
O

t

OS dtVdtVVLdi )()(0
0

 

 
0)( offOonOS tVtVV  

 

T

t
VV on
SO         (6-1-1)  
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Doluluk bo luk oranõ D u ekilde tanõmlanõr; 

 

T

t
D on    

 

Çõkõ  gerilimi a a õdaki gibi ifade edilir; 

 

SO DVV         (6-1-2)  

 

Vo çõkõ  gerilimi, doluluk bo luk oranõ yada dc kõyõcõnõn iletim süresi ile orantõlõdõr. 

Ortalama yük gerilimi, dc kõyõcõnõn iletim süresini kontrol ederek de i tirilir. Normalde, 

regülasyon, sabit bir kõyõcõ periyodu T ve de i ken iletim süresi ton durumunda, PWM 

tarafõndan gerçekle tirilir. Devrenin hiç kayba sahip olmadõ õnõ kabuledersek, giri  

gücü çõkõ  gücüne e ittir. 

 

SSOO IVIV  

 

Buradan 

 

OS DII  

 

Yukarõdaki denklem, IL endüktans akõmõnõn sürekli ve sõfõrdan büyük oldu u 

varsayõmõna dayalõdõr. 

 

E er IL endüktans akõmõ sürekli de ilse, Q1 MOSFET’i kesimdeyken, ekil 6-1-3’te 

gösterildi i gibi, IL akõmõ iki kõsma ayrõlabilir, DDT süresinde D1 diyodu iletimdedir ve 

DOT süresince diyot akõmõ 0’dõr. Çõkõ  gerilimi a a õdaki gibi ifade edilebilir; 

 

0)0()( TDVDTVV DOOS    

 

D

SO
DD

D
VV         (6-1-3)  
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ekil 6-1-3 Alçaltan anahtarlamalõ güç kayna õ (sürekli olmayan endüktans akõmõ) 

 

PE-5310-4C Alçaltan Anahtarlamalõ Güç Kayna õ Modülü 

 

ekil 6-1-4, PE-5310-4C Alçaltan Anahtarlamalõ Güç Kayna õ modülünün devresini 

göstermektedir. Bu ekilde, D1 diyodu, negatif giri  gerilimini engellemek için 

kullanõlõr. Bu modülün giri  gerilim aralõ õ, 17V ile 30V arasõndadõr; çõkõ  gerilimleri 

VR1 (Vadj kontrol) ile 10V - 15V arasõnda ayarlanõr ve maksimum çõkõ  akõmõ 2A’dir. 

 

Alçaltan anahtarlamalõ regülatör, güç devresi ve kontrol devresi kõsõmlarõna ayrõlabilir. 

Güç devresi temel olarak, Q1, D2, L1 ve C2 ana elemanlarõndan olu an bir azalan 

dc kõyõcõdõr. Kontrol devresi, PWM denetleyici, sürücü devre, a õrõ akõm koruma 

devresi ve çõkõ  gerilimi geri besleme devresinden olu mu tur. 

 

Kontrol devresinin kalbi, bir osilatör (RT ve CT giri leri), 5V referans regülatör (VREF 

çõkõ ), bir PWM kar õla tõrõcõ, bir ölü zaman kar õla tõrõcõ (DTC giri ), iki hata 

yükselteci (+V1 ve –V1 giri ler, +V2  ve –V2 giri ler), iki çõkõ  transistörü (C1 ve E1 

çõkõ lar, C2 ve E2 çõkõ lar), flip flop ve bir çõkõ  kontrol devresinden (OC giri ) olu an, 

U1 PWM denetleyicisidir. U1, 7V ile 40V arasõndaki güç kayna õ gerilimlerinde 

çalõ abilir. 
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ekil 6-1-4 PE-5310-4C Alçaltan Anahtarlamalõ Güç Kayna õ modülü 

 

Testere di i osilatörün frekansõ, C7 ve VR2 (Fadj kontrol) tarafõndan belirlenir ve 

f 1.1/(VR2 x C7) denklemi ile hesaplanabilir. 

 

Daha yüksek sürücü akõmlarõna sahip olmak için, denetleyici çõkõ  transistörleri 

paralel ba lanõr (C1 ve C2 birle tirilir) ve çõkõ  kontrol ucu (OC) tek-taraflõ çalõ ma 

için topra a ba lanõr. Çõkõ  anahtarlama frekansõ, osilatörün frekansõna e it olacaktõr. 

PWM çõkõ õ alçak oldu unda, push-pull yükseltecin (Q2 ve Q3) Q2 transistörü iletime 

geçerken, ileri yönde kutuplanmõ  D3 diyodu, Q3’ün baz gerilimini alçak yaptõ õ için 

Q3 tranzistörü kesime gider. Böylece, T1 transformatörü ile ba lanan pozitif 

kapõlama sinyali sayesinde, Q1 güç MOSFET’i iletimde olur. PWM çõkõ õ yüksek 

oldu unda, Q2 kesime gider ve ters yönde kutuplanmõ  D3 diyodu, Q3’ün baz 

gerilimini yüksek yaptõ õ için Q3 tranzistörü iletime gider. Böylece, kapõlama sinyali 

olmadõ õ için, Q1 güç MOSFET’i kesimdedir. 
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Sabit 5V referans gerilimi VREF, R17 üzerinden, hata yükselteci 1’in tersleyen giri ine 

(-V1) ba lanõr. R2, VR1 ve R3’ten olu an gerilim bölücüden gelen çõkõ  geri besleme 

gerilimi VF, hata yükselteci 1’in (VF anahtarõ Close konumunda) terslemeyen giri ine 

(+V1) ba lanõr. Geri besleme gerilimi VF,  direk olarak çõkõ  gerilimi VOUT  ile 

orantõlõdõr ve Vadj kontrolü (VR1) kullanõlarak ayarlanõr. VREF ve VF arasõndaki fark, 

hata yükselteci tarafõndan yükseltilir. Hata yükseltecinin çõkõ õ, PWM sinyalinin 

doluluk bo luk oranõnõ ve Q1 güç MOSFET’inin iletim süresini de i tirmek için, PWM 

kar õla tõrõcõnõn giri ine beslenir. Sonuç olarak, çõkõ  geriliminin, geri besleme devresi 

vasõtasõ ile ayarlanan de erde kalmasõ sa lanabilir ve böylece gerilim regülasyonu 

gerçekle tirilmi  olur. 

 

A õrõ akõm koruma devresi, a õrõ yük akõmõndan dolayõ güç elemanlarõnõn zarar 

görmesini engellemek için kullanõlõr. Koruma devresi; akõm duyarlõ R1 direnci, U2 

terslemeyen yükselteci ve U3 a õrõ akõm kar õla tõrõcõdan olu mu tur. R1 üzerindeki 

gerilim dü ümünün genli i, direk olarak çõkõ  akõmõ ile orantõlõ oldu undan, çõkõ  

akõmõ arttõkça gerilim dü ümü de artacaktõr. Gerilimdeki bu artõ  terslemeyen 

yükselteç U2 tarafõndan yükseltilir ve çõkõ , a õrõ akõm kar õla tõrõcõ U3’ün 

terslemeyen giri ine beslenir. Normal çalõ ma durumunda, U3’ün tersleyen 

giri indeki gerilim, terslemeyen giri indeki gerilimden büyüktür (VREF, R19 ve R21 ile 

maksimum akõm ayarõ), U3 çõkõ õ alçaktõr. E er çõkõ  akõmõ, ayarlanan maksimum 

akõmõ a arsa, a õrõ akõm kar õla tõrõcõ U3, ölü zaman kar õla tõrõcõnõn DTC giri ine 

yüksek seviyeli gerilim üretecektir. Bu, PWM sinyalin doluluk bo luk oranõnõ arttõrõr ve 

Q1’in iletim süresini azaltõr, bu yüzden çõkõ  gerilimi dü er. Aynõ zamanda, a õrõ akõm 

gösterge LED’i yanar. 
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KULLANILACAK ELEMANLAR 

 

1. PE-5310-1B DC Güç Kayna õ  x1 

2. PE-5310-2B Fark Yükselteci  x1 

3. PE-5310-3A R.M.S. Ölçer  x1 

4. PE-5310-4C Alçaltan Anahtarlamalõ Güç Kayna õ  x1 

5. PE-5310-3D Direnç Yükü  x1 

6. Dijital Bellekli Osiloskop (DSO)  x1 

7. Ba lantõ Kablolarõ 

8. Köprüleme Klipsleri 

 

 

DENEY N YAPILI I 

 

1. PE-5310-1B, PE-5310-4C, PE-5310-3A ve PE-5310-3D modüllerini Deney 

Düzene inin üzerine koyun. Dijital Bellekli Osiloskobu (DSO) ve PE-5310-3D 

modülünü çalõ ma masasõna yerle tirin. Topraklõ üç uçlu fi leri kullanarak, DC Güç 

Kayna õ, Fark Yükselteci ve R.M.S. Ölçer modüllerine, 220V AC kaynak ba layõn. 

 

2. Tüm güç kapalõyken, ekil 6-1-5’teki ba lantõ diyagramõ yardõmõyla gerekli 

ba lantõlarõ yapõn. DC Güç Kayna õ modülünü kapatõn. Direnç Yük modülü 

üzerindeki ON/OFF anahtarõnõ OFF konumuna getirin ve  kontrol dü mesini, 

saatin dönü  yönünün tersine tam olarak çevirin. R.M.S. Ölçeri açõn. 

 

3. DC güç kayna õ modülünde, V kontrol dü mesini 0 konumuna getirin. DC Güç 

Kayna õnõ açõn ve dc çõkõ  gerilimi Vout+=20V olacak ekilde (Voltmetreden 

okuyun), V kontrol dü mesini ayarlayõn. R.M.S Ölçerde, RMS/AV Seçici 

anahtarõnõ(SW1), RMS konumuna, AC/AC+DC Seçici anahtarõnõ(SW2), AC+DC 

konumuna ve V/I Aralõk Seçici anahtarõnõ(SW3), 30V konumuna getirin. 
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ekil 6-1-5 Alçaltan anahtarlamalõ güç kayna õ ölçümü için ba lantõ diyagramõ 

 

4. Alçaltan Anahtarlamalõ Güç Kayna õ modülünde, VF anahtarõnõ Close konumuna 

getirin ve Vadj kontrol dü mesini(VR1), min’e ayarlayõn. Minimum çõkõ  gerilimini 

=________V ölçün ve kaydedin (yakla õk 10V). Vadj kontrol dü mesini (VR1), 

max’a ayarlayõn. Maksimum çõkõ  gerilimini =______V ölçün ve kaydedin (yakla õk 

15V). 

 

5. DC Güç Kayna õnõn V kontrol dü mesini, giri  gerilimi Vin+=30V olacak ekilde 

ayarlayõn. Alçaltan Anahtarlamalõ Güç Kayna õ modülünde, Vadj kontrol 

dü mesini(VR1), min’e ayarlayõn. Minimum çõkõ  gerilimini =________V ölçün ve 

kaydedin (yakla õk 10V). Vadj kontrol dü mesini (VR1), max’a ayarlayõn. 

Maksimum çõkõ  gerilimini =______V ölçün ve kaydedin (yakla õk 15V). 

 

6. Alçaltan Anahtarlamalõ Güç Kayna õ modülünde, Vadj kontrol dü mesini (VR1), 

yüksüz çõkõ  gerilimi VNL=12V olacak ekilde ayarlayõn. 
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7. Fark Yükseltecinde, V Aralõk Seçici anahtarlarõnõ (SWA,SWC), Ch.A için 10V ve 

Ch.C için 100V konumlarõna, Ch Seçicilerini (SW1,SW2) A ve C konumlarõna 

getirin. Ch.A giri lerini, Q1’in G ve S terminallerine (+ G’ye, -S’ye) ve Ch.C 

giri lerini, Q1’in D ve S terminallerine (+ D’ye, - S’ye) ba layõn. Osiloskop 

kullanarak, VGS ve VDS gerilim dalga ekillerini, ekil 6-1-6’da gösterildi i gibi, ölçün 

ve kaydedin. 

 
ekil 6-1-6 Ölçülen VGS (CH1) ve VDS (CH2) gerilim dalga ekilleri, yüksüz 

 

8. Direnç Yük modülünde, ON/OFF anahtarlarõnõ ON konumuna getirin. R.M.S. 

Ölçerin V/I Aralõk Seçici anahtarõnõ(SW3), 3A konumuna getirin. Yük akõmõnõ 

yakla õk 1.9A yapmak için,  kontrol dü melerini dikkatli bir ekilde çevirin. Not: 

50  ve 100 ’luk yük dirençlerini, sõrasõyla 6  ve 12 ’dan küçük de erlere 

ayarlamayõn. Fark Yükselteci modülünde, Ch.A ve Ch.C için V Aralõk Seçicilerini 

(SWA,SWC) 100V konumuna getirin. Osiloskop kullanarak, VGS ve VDS gerilim 

dalga ekillerini, ekil 6-1-7’de gösterildi i gibi, ölçün ve kaydedin. 
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ekil 6-1-7 Ölçülen VGS (CH1) ve VDS (CH2) gerilim dalga ekilleri, tam yük 

 

9. Q1’in iletim süresini =________ s (yakla õk 6µs) ve Q1’in kesim süresini 

=_______ µs (yakla õk 12µs) ölçün ve kaydedin. 

 

10. Yük akõmõnõ 1.9A’de tutun (tam yük). Fark Yükseltecinin Ch.A giri lerini, T1 

transformatörünün primerine (+ T1 primerine, - Vin-‘ye) ve Ch.C giri lerini, 

push-pull yükseltecin (Q2 ve Q3) çõkõ õna (+ çõkõ a, - Vin-‘ye) ba layõn. Osiloskop 

kullanarak, T1 primer sargõsõnõn giri  sinyalini ve push-pull yükselteç çõkõ  

sinyalini, ekil 6-1-8’de gösterildi i gibi, ölçün ve kaydedin.  

 
ekil 6-1-8 Ölçülen VT1 (CH1) ve push-pull yükselteç çõkõ õ (CH2) gerilim 

dalga ekilleri, tam yük 
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11. Yük akõmõnõ 1.9A’de tutun (tam yük). Fark Yükseltecinin Ch.A giri lerini, PWM 

çõkõ õna (+ U1’in C1’ine, - Vin-‘ye) ba layõn ve Ch.C giri lerini de i tirmeyin. 

Osiloskop kullanarak, PWM çõkõ  sinyalini ve push-pull yükselteç çõkõ  sinyalini, 

ekil 6-1-9’da gösterildi i gibi, ölçün ve kaydedin.  

 
ekil 6-1-9 Ölçülen PWM çõkõ õ (CH1) ve push-pull yükselteç çõkõ õ (CH2), tam yük 

 

12. Yük akõmõnõ 1.9A’de tutun (tam yük). R.M.S. Ölçeri kullanarak, tam yük çõkõ  

gerilimini VFL= _________ V ölçün ve kaydedin (yakla õk 11.8V). 

 

13. 6.adõmdaki VNL’yi ve 11.adõmdaki VFL’yi, (VNL- VFL)/VFLx100 denkleminde yerine 

koyarak, tam yük regülasyon yüzdesini hesaplayõn =_______%(yakla õk %1.7). 

 

14. 50 ’un ON/OFF anahtarõnõ, OFF konumuna ve 100 ’un  kontrol dü mesini 

100 konumuna getirerek, yük direncini 100  olarak ayarlayõn. 

 

15. Alçaltan Anahtarlamalõ Güç Kayna õ modülünde, Vadj kontrol dü mesini max’a 

ayarlayõn ve R.M.S. Ölçeri kullanarak, geri besleme gerilimini ölçün ve kaydedin 

VF=________V (yakla õk 5V). Vadj kontrol dü mesini min’e ayarlayõn, R.M.S. 

Ölçeri kullanarak geri besleme gerilimini ölçün ve kaydedin VF= _______ V 

(yakla õk 5V). 
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16. VF anahtarõnõ Open konumuna getirin, Vadj’yi min’e ayarlayõn, geri besleme 

gerilimini ölçün ve kaydedin VF= ________V (yakla õk 13.5V). VF anahtarõnõ 

Open konumuna getirin, Vadj’yi max’a ayarlayõn, geri besleme gerilimini ölçün ve 

kaydedin VF= _________ V (yakla õk 9V). 
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Deney 6-2 

Yükselten (Boost) Anahtarlamalõ Güç Kayna õ 
 

 

DENEY N AMACI 

 

1. Yükselten anahtarlamalõ regülatörün çalõ ma prensibini anlamak. 

2. Gerilim regülasyonunda negatif geri beslemenin etkilerini anlamak. 

3. Yükselten anahtarlamalõ regülatörün çõkõ õndaki dalgalõlõ õ ve tam-yük 

regülasyonu ölçmek. 

4. Yükselten anahtarlamalõ regülatör devresinde, anahtarlama elemanõnõn gerilim 

dalga ekillerini ölçmek. 

5. PWM denetleyicinin çõkõ  sinyalini ölçmek. 

 

 

GENEL B LG LER 

 

Basit bir yükselten anahtarlamalõ güç kayna õ devresi, ekil 6-2-1’de gösterilmi tir. 

MOSFET Q1 iletimde oldu unda, Va=0 olur, giri  akõmõ yükselir ve L1 endüktansõ ve 

Q1 MOSFET’i üzerinden akar. Endüktans akõmõ IL do rusal olarak artar. Q1 

MOSFET’i kesimde oldu unda, VL gerilimi, VS kaynak gerilimi eksi VO çõkõ  gerilimine 

e ittir, IL endüktans akõmõ, D1, C1 ve yük üzerinden akar ve Q1 MOSFET’i tekrar 

iletime geçene kadar azalõr. Endüktansta depolanan enerji yüke aktarõlõr. Yükselten 

anahtarlamalõ güç kayna õnõn gerilim ve akõm dalga ekilleri ekil 6-2-2’de 

gösterilmi tir. Endüktans akõmõnõn sürekli oldu u kabul edilirse, 

 

0)( offOSonS TVVTV    

 

Buradan 

 

D
V

T

T
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off
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1

1
       (6-2-1) 
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ekil 6-2-1 Temel yükselten anahtarlamalõ güç kayna õ 

 

 
ekil 6-2-2 Yükselten anahtarlamalõ güç kayna õ (sürekli endüktans akõmõ) 

 

Denklem (6-2-1)’e göre, çõkõ  gerilimi, D doluluk bo luk oranõ ve VS kaynak gerilimi 

tarafõndan belirlenir. Doluluk bo luk oranõ D, 0 ile 1 arasõnda bir de erdir. Doluluk 

bo luk oranõ D=0 iken, Q1 MOSFET’i daima kesimdedir ve VO çõkõ  gerilimi, VS 

kaynak gerilimine e ittir. Pratikte çõkõ  gerilimi sonsuz olamayaca õ için, D=1 durumu 

mümkün de ildir. 
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ekil 6-2-3, sürekli olmayan endüktans akõmõ durumunda, yükselten anahtarlamalõ 

güç kayna õnõn endüktans gerilimi ve akõmõnõn dalga ekillerini göstermektedir. Q1 

MOSFET’i iletimdeyken, VL endüktans gerilimi, VS kaynak gerilimine e ittir. Q1 

MOSFET’i kesimdeyken, VL endüktans gerilimi, VS kaynak gerilimi ile VO çõkõ  

gerilimi arasõndaki gerilim farkõna e ittir. IL endüktans akõmõ, D1, C1 ve yük üzerinden 

akar. Endüktansta depolanan enerji tamamen aktarõlõnca, VL endüktans gerilimi 0 

olur. 

 

 
ekil 6-2-3 Yükselten anahtarlamalõ güç kayna õ (sürekli olmayan endüktans akõmõ) 

 

ekil 6-2-3’te görünen endüktans akõmõna göre, 

 

TDVVDTV DSOS )(    

 

Bundan dolayõ 

 

D

D
SO

D

DD
VV         (6-2-2) 
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PE-5310-4B Yükselten Anahtarlamalõ Güç Kayna õ Modülü 

 

ekil 6-2-4, Yükselten Anahtarlamalõ Güç Kayna õ modülünün devresini 

göstermektedir. Önceki deneyde ele alõnan alçaltan anahtarlamalõ güç kayna õ ile 

kar õla tõrõlõrsa, yükselten anahtarlamalõ güç kayna õnõn güç devresinde, çõkõ  

gerilimindeki dalgalanmayõ azaltmak için, ekstra L2 filtre endüktansõ ve C2 filtre 

kapasitesi kullanõldi i görülür. zin verilen giri  gerilimi, 10V’dan 16V’a kadardõr, çõkõ  

gerilimleri, VR1’in (Vadj kontrolü) ayarlanmasõ ile 18V’dan 30V’a kadar olabilir ve 

maksimum çõkõ  akõmõ 2A’dir. 

 

 

ekil 6-2-4 Yükselten anahtarlamalõ güç kayna õ modülü 
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Q1 MOSFET’inin kaynak terminali (S), direk olarak dc kayna õn negatif terminali 

Vin-‘ye ba landõ õndan dolayõ, darbe tranformatörüne gerek yoktur. Kontrol 

devresinin kalbi, bir osilatör (RT ve CT giri leri), 5V referans regülatör (VREF çõkõ ), bir 

PWM kar õla tõrõcõ, bir ölü zaman kar õla tõrõcõ (DTC giri ), iki hata yükselteci (+V1 

ve –V1 giri ler, +V2 ve –V2 giri ler), iki çõkõ  transistörü (C1 ve E1 çõkõ lar, C2 ve E2 

çõkõ lar), flip flop ve bir çõkõ  kontrol devresinden (OC giri ) olu an, U1 PWM 

denetleyicisidir. U1, 7V ile 40V arasõndaki güç kayna õ gerilimlerinde çalõ abilir. 

 

Testere di i osilatörün frekansõ, C7 ve VR2 (Fadj kontrol) tarafõndan belirlenir ve 

f 1.1/(VR2 x C7) denklemi ile hesaplanabilir. 

 

Daha yüksek sürücü akõmlarõna sahip olmak için, denetleyici çõkõ  transistörleri 

paralel ba lanõr (C1 ve C2 birle tirilir) ve çõkõ  kontrol ucu (OC) tek-taraflõ çalõ ma 

için topra a ba lanõr. Çõkõ  anahtarlama frekansõ, osilatörün frekansõna e it olacaktõr. 

PWM çõkõ õ alçak oldu unda, push-pull yükseltecin (Q2 ve Q3) Q2 transistörü iletime 

geçerken, ileri yönde kutuplanmõ  D3 diyodu, Q3’ün baz gerilimini alçak yaptõ õ için 

Q3 tranzistörü kesime gider. Böylece, kapõsõna ba lanan pozitif kapõlama sinyali 

sayesinde, Q1 güç MOSFET’i iletimde olur. PWM çõkõ õ yüksek oldu unda, Q2 

kesime gider ve ters yönde kutuplanmõ  D3 diyodu, Q3’ün baz gerilimini yüksek 

yaptõ õ için Q3 tranzistörü iletime gider. Böylece, kapõlama sinyali olmadõ õ için, Q1 

güç MOSFET’i kesimdedir. 

 

Sabit 5V referans gerilimi VREF, R17 üzerinden, hata yükselteci 1’in tersleyen giri ine 

(-V1) ba lanõr. R2, VR1 ve R3’ten olu an gerilim bölücüden gelen çõkõ  geri besleme 

gerilimi VF, hata yükselteci 1’in (VF anahtarõ Close konumunda) terslemeyen giri ine 

(+V1) ba lanõr. Geri besleme gerilimi VF,  direk olarak çõkõ  gerilimi VOUT ile orantõlõdõr 

ve Vadj kontrolü (VR1) kullanõlarak ayarlanõr. VREF ve VF arasõndaki fark, hata 

yükselteci tarafõndan yükseltilir. Hata yükseltecinin çõkõ õ, PWM sinyalinin doluluk 

bo luk oranõnõ ve Q1 güç MOSFET’inin iletim süresini de i tirmek için, PWM 

kar õla tõrõcõnõn giri ine beslenir. Sonuç olarak, çõkõ  geriliminin, geri besleme devresi 

vasõtasõ ile ayarlanan de erde kalmasõ sa lanabilir ve böylece gerilim regülasyonu 

gerçekle tirilmi  olur. 
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A õrõ akõm koruma devresi, a õrõ yük akõmõndan dolayõ güç elemanlarõnõn zarar 

görmesini engellemek için kullanõlõr. Koruma devresi; akõm duyarlõ R1 direnci, U2 

terslemeyen yükselteci ve U3 a õrõ akõm kar õla tõrõcõdan olu mu tur. R1 üzerindeki 

gerilim dü ümünün genli i, direk olarak çõkõ  akõmõ ile orantõlõ oldu undan, çõkõ  

akõmõ arttõkça gerilim dü ümü de artacaktõr. Gerilimdeki bu artõ  terslemeyen 

yükselteç U2 tarafõndan yükseltilir ve çõkõ , a õrõ akõm kar õla tõrõcõ U3’ün 

terslemeyen giri ine beslenir. Normal çalõ ma durumunda, U3’ün tersleyen 

giri indeki gerilim, terslemeyen giri indeki gerilimden büyüktür (VREF, R19 ve R21 ile 

maksimum akõm ayarõ), U3 çõkõ õ alçaktõr. E er çõkõ  akõmõ, ayarlanan maksimum 

akõmõ a arsa, a õrõ akõm kar õla tõrõcõ U3, ölü zaman kar õla tõrõcõnõn DTC giri ine 

yüksek seviyeli gerilim üretecektir. Bu, PWM sinyalin doluluk bo luk oranõnõ arttõrõr ve 

Q1’in iletim süresini azaltõr, bu yüzden çõkõ  gerilimi dü er. Aynõ zamanda, a õrõ akõm 

gösterge LED’i yanar. 

 

 

KULLANILACAK ELEMANLAR 

 

1. PE-5310-1B DC Güç Kayna õ x1 

2. PE-5310-2B Fark Yükselteci x1 

3. PE-5310-3A R.M.S. Ölçer x1 

4. PE-5310-3D Direnç Yükü x1 

5. PE-5310-4B Yükselten Anahtarlamalõ Güç Kayna õ x1 

6. Dijital Bellekli Osiloskop (DSO) x1 

7. Ba lantõ Kablolarõ 

8. Köprüleme Klipsleri 
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DENEY N YAPILI I 

 

1. Dijital Bellekli Osiloskobu (DSO) çalõ ma masasõna yerle tirin. PE-5310-1B, 

PE-5310-4B, PE-5310-3A ve PE-5310-3D modüllerini Deney Düzene inin üzerine 

koyun. 

 

2. Tüm güç kapalõyken, ba lantõ kablolarõ ve köprüleme klipslerini kullanarak, ekil 

6-2-5’teki ba lantõ diyagramõ yardõmõyla gerekli ba lantõlarõ yapõn. Topraklõ üç uçlu 

fi leri kullanarak, DC Güç Kayna õ, Fark Yükselteci ve R.M.S. Ölçer modüllerine, 

220V AC kaynak ba layõn. 

 

 

ekil 6-2-5 Yükselten anahtarlamalõ güç kayna õ ölçümü için ba lantõ diyagramõ 

 

3. Direnç Yük modülünde, ON/OFF anahtarlarõnõ OFF konumuna getirin ve  kontrol 

dü mesini, saat dönü  yönünün tersine tam olarak çevirin. 
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4. DC güç kayna õ modülünde, V kontrol dü mesini 0 konumuna getirin. DC Güç 

Kayna õnõ açõn ve çõkõ  gerilimi 10V olacak ekilde, V kontrol dü mesini ayarlayõn. 

 

5. R.M.S Ölçeri açõn. RMS/AV Seçici anahtarõnõ(SW1), RMS konumuna, AC/AC+DC 

Seçici anahtarõnõ(SW2), AC+DC konumuna ve V/I Aralõk Seçici anahtarõnõ(SW3), 

30V konumuna getirin. 

 

6. Yükselten Anahtarlamalõ Güç Kayna õ modülünde, VF anahtarõnõ Close konumuna 

getirin ve Vadj kontrol dü mesini(VR1), min’e ayarlayõn. Minimum çõkõ  gerilimini 

=________V ölçün ve kaydedin (yakla õk 10.8V). Vadj kontrol dü mesini (VR1), 

max’a ayarlayõn. Maksimum çõkõ  gerilimini =______V ölçün ve kaydedin (yakla õk 

30V). 

 

7. DC Güç Kayna õnõn çõkõ  gerilimi 16V’a ayarlayõn. Yükselten Anahtarlamalõ Güç 

Kayna õ modülünde, Vadj kontrol dü mesini(VR1), min’e ayarlayõn. Çõkõ  

gerilimini Vout+=________V ölçün ve kaydedin (yakla õk 16V). Vadj kontrol 

dü mesini (VR1), max’a ayarlayõn. Çõkõ  gerilimini Vout+=______V ölçün ve 

kaydedin (yakla õk 30V). 

 

8. Vadj kontrol dü mesini (VR1), yüksüz çõkõ  gerilimi VNL=12V olacak ekilde 

ayarlayõn. 

 

9. Fark Yükseltecinde, Ch.A ve Ch.C için V Aralõk Seçici anahtarlarõnõ (SWA,SWC), 

100V konumuna, Ch Seçicilerini (SW1,SW2) A ve C konumlarõna getirin. Ch.A 

giri lerini, G ve S terminallerine (+ G’ye, - S’ye) ve Ch.C giri lerini, D ve S 

terminallerine (+ D’ye, - S’ye) ba layõn. 

 

10. Osiloskop kullanarak, Q1’in VGS ve VDS gerilim dalga ekillerini, ekil 6-2-6’da 

gösterildi i gibi, ölçün ve kaydedin. 
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ekil 6-2-6 Ölçülen VGS  (CH1) ve VDS (CH2) gerilim dalga ekilleri, yüksüz 

 

11. Direnç Yük modülünde, ON/OFF anahtarlarõnõ ON konumuna getirin. R.M.S. 

Ölçerin V/I Aralõk Seçici anahtarõnõ(SW3), 3A konumuna getirin. Yük akõmõnõ 

yakla õk 1.9A yapmak için,  kontrol dü melerini dikkatli bir ekilde çevirin. Not: 

50  ve 100 ’luk yük dirençlerini, sõrasõyla 12.5  ve 25 ’dan küçük 

de erlere ayarlamayõn. Tam yük çõkõ  gerilimini VFL = ______ V ölçün ve 

kaydedin (yakla õk 24V). 

 

12. 8.adõmdaki VNL’yi ve 11.adõmdaki VFL’yi, (VNL- VFL)/VFLx100 denkleminde yerine 

koyarak, tam yük regülasyon yüzdesini hesaplayõn =________%(yakla õk %4). 

 

13. Osiloskop kullanarak, Q1’in VGS ve VDS gerilim dalga ekillerini, ekil 6-2-7’de 

gösterildi i gibi, ölçün ve kaydedin. 
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ekil 6-2-7 Ölçülen VGS  (CH1) ve VDS (CH2) gerilim dalga ekilleri, tam yük 

 

14. Q1’in iletim süresini =________ s (yakla õk 10µs) ve Q1’in kesim süresini 

=_______ µs (yakla õk 7.5µs) ölçün ve kaydedin. Doluluk bo luk oranõ=iletim 

süresi/(iletim süresi+kesim süresi) ifadesini kullanarak, Q1’in doluluk bo luk 

oranõnõ hesaplayõn __________ (yakla õk 0.57). 

 

15. Yük akõmõnõ 1.9A’de tutun (tam yük). Fark Yükseltecinin Ch.A giri lerini, PWM 

çõkõ õna (+ U1’in C1’ine, - Vin-‘ye) ve Ch.C giri lerini push-pull yükseltecin (Q2 ve 

Q3) çõkõ õna (+ çõkõ a, - Vin-‘ye) ba layõn. Osiloskop kullanarak, PWM çõkõ  

sinyalini ve push-pull yükselteç çõkõ  sinyalini, ekil 6-2-8’de gösterildi i gibi, 

ölçün ve kaydedin.  

 
ekil 6-2-8 Ölçülen PWM çõkõ õ  (CH1) ve push-pull yükselteç çõkõ õ (CH2), tam yük 
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16. Ch.A giri lerini, regülatör çõkõ  terminalleri arasõna (+ Vout+’ya, - Vout-‘ye) 

ba layõn. V Aralõk Seçici anahtarõnõ 100V konumuna getirin. Osiloskop kullanarak 

(ac konumda), çõkõ taki dalgalanmayõ, ekil 6-2-9’da gösterildi i gibi, ölçün ve 

kaydedin. Tepeden-tepeye dalgalanma gerilimini belirleyin Vr=_______Vpp 

(yakla õk 320mVpp). 

 
ekil 6-2-9 Ölçülen çõkõ  dalgalanma gerilimi, tam yük 

 

17. Ba lantõ kablosu kullanarak, L2 filtre endüktansõnõ kõsa devre edin. Osiloskop 

kullanarak (ac konumda), çõkõ taki dalgalanmayõ, ekil 6-2-10’da gösterildi i gibi, 

ölçün ve kaydedin. Tepeden-tepeye dalgalanma gerilimini belirleyin 

Vr=_______Vpp (yakla õk 400mVpp). 

 
ekil 6-2-10 Ölçülen çõkõ  dalgalanma gerilimi, tam yük, L2 kõsa devre 
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18. L2 filtre endüktansõ uçlarõndaki ba lantõ kablosunu kaldõrõn. 50 ’un ON/OFF 

anahtarõnõ, OFF konumuna ve 100 ’un  kontrol dü mesini 100 konumuna 

getirerek, yük direncini 100  olarak ayarlayõn. VF anahtarõnõ Open konumuna 

getirin. R.M.S. Ölçeri kullanarak, çõkõ  gerilimini Vout+= _________ V ölçün ve 

kaydedin (yakla õk 39V). 

 

19. Fark Yükseltecinde, Ch.A ve Ch.C için V Aralõk Seçici anahtarlarõnõ (SWA,SWC), 

100V konumuna, Ch Seçicilerini (SW1,SW2) A ve C konumlarõna getirin. Ch.A 

giri lerini, G ve S terminallerine (+ G’ye, - S’ye) ve Ch.C giri lerini, D ve S 

terminallerine (+ D’ye, - S’ye) ba layõn. 

 

20. Osiloskop kullanarak, Q1’in VGS ve VDS gerilim dalga ekillerini, ekil 6-2-11’de 

gösterildi i gibi, ölçün ve kaydedin. 

 
ekil 6-2-11 Ölçülen VGS  (CH1) ve VDS (CH2) gerilim dalga ekilleri, RL=100  

 

21. Q1’in iletim süresini =________ s (yakla õk 6.5µs) ve Q1’in kesim süresini 

=_______ µs (yakla õk 11µs) ölçün ve kaydedin. Doluluk bo luk oranõ=iletim 

süresi/(iletim süresi+kesim süresi) ifadesini kullanarak, Q1’in doluluk bo luk 

oranõnõ hesaplayõn __________ (yakla õk 0.37). 
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Deney 6-3 

Alçaltan-Yükselten Anahtarlamalõ Güç Kayna õ 
 

 

DENEY N AMACI 

 

1. Alçaltan-yükselten anahtarlamalõ regülatörün çalõ ma prensibini anlamak. 

2. Gerilim regülasyonunda negatif geri beslemenin etkilerini anlamak. 

3. Alçaltan-yükselten anahtarlamalõ regülatörün endüktans gerilim dalga eklini ve 

çõkõ  gerilimini ölçmek. 

4. Alçaltan-yükselten anahtarlamalõ regülatör devresinde, anahtarlama elemanõnõn 

gerilim dalga ekillerini ölçmek. 

 

 

GENEL B LG LER 

 

Basit bir alçaltan-yükselten anahtarlamalõ güç kayna õ devresi, ekil 6-3-1’de 

gösterilmi tir. Q1 iletimde ve D1 diyodu ters kutuplandõ õnda, giri  akõmõ yükselir ve L 

endüktansõ ve Q1 MOSFET’i üzerinden akar. L endüktansõnda enerji depolanõr ve 

çõkõ  gerilimi sabit olur. 

 

 

ekil 6-3-1 Basit alçaltan-yükselten anahtarlamalõ güç kayna õ 
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Q1 kesimdeyken, endüktans akõmõ C1, D1 ve yük üzerinden akar, L endüktansõnda 

depolanan enerji yüke aktarõlõr ve endüktans akõmõ, Q1 MOSFET’i tekrar iletime 

geçene kadar, azalõr. Vo çõkõ  gerilimi ve Vs kaynak gerilimi zõt polaritelidir, bundan 

dolayõ alçaltan-yükselten anahtarlamalõ güç kayna õ aynõ zamanda evirici regülatör 

olarak da isimlendirilir. Alçaltan-yükselten anahtarlamalõ güç kayna õnõn devresinin 

çalõ masõ a a õda anlatõlmõ tõr: 

 

1. Sürekli Endüktans Akõmõ Durumunda 

Mod 1: Q1 iletimde ve D1 kesimdeyken, IL endüktans akõmõ do rusal olarak artar. 

Bundan dolayõ 

   

dt

di
LV

L

S

 

on

S

L
t

L

V
I

 

 

Mod 2: Q1 kesimdeyken, Lentz yasasõna göre, endüktans geriliminin polariteleri, 

D1 diyodunun iletimde olmasõ için, terstir. C1 kapasitesinin sarj edilmesiyle enerji 

yüke aktarõlõr, bu yüzden çõkõ  gerilimi negatiftir. 

 

CL
VV   

dt

di
LV

L

O   

TDVDTVDTV
OOS

)1()()(  

 

Sürekli endüktans akõmõ durumunda, alçaltan-yükselten anahtarlamalõ güç 

kayna õ devresinin gerilim ve akõm dalga ekilleri, ekil 6-3-2’de gösterilmi tir. 

 

Gerilim kazancõ 

D

D

V

V

S

O

1
        (6-3-1) 

 

Akõm kazancõ 

D

D

I

I

S

O
1

        (6-3-2) 
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ekil 6-3-2 Alçaltan-yükselten anahtarlamalõ güç kayna õ (sürekli endüktans akõmõ) 

 

Doluluk bo luk oranõ D<0.5 oldu unda, bu devre alçaltan anahtarlamalõ güç 

kayna õ olarak çalõ õr. D>0.5 oldu unda ise, bu devre yükselten anahtarlamalõ güç 

kayna õna e de erdir. 

 

2. Sürekli Olmayan Endüktans Akõmõ durumunda 

T

L
dtV

0
0   

0)( TDVDTV D
OS

  

D
S

O

D

D

V

V
        (6-3-3) 

 

Giri  gücü çõkõ  gücüne e it oldu u için, 

 

D

D

I

I D

S

O          (6-3-4) 

 

Sürekli olmayan endüktans akõmõ durumunda, alçaltan-yükselten anahtarlamalõ 

güç kayna õ devresinin gerilim ve akõm dalga ekilleri, ekil 6-3-3’te gösterilmi tir. 
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ekil 6-3-3 Alçaltan-yükselten anahtarlamalõ güç kayna õ (sürekli olmayan 

endüktans akõmõ) 

 

PE-5310-4D Alçaltan-Yükselten Anahtarlamalõ Güç Kayna õ Modülü 

 

ekil 6-3-4, Alçaltan-Yükselten Anahtarlamalõ Güç Kayna õ modülünün devresini 

göstermektedir. Bu devrede, L1 endüktansõ enerji depolamak için kullanõlõr. Q1 Güç 

MOSFET’i iletimde ve D2 diyodu ters kutupluyken, giri  akõmõ Q1 ve L1 endüktansõ 

üzerinden akar. Q1 kesimdeyken L1 endüktansõnda depolanan enerji yüke aktarõlõr 

ve endüktans akõmõ C2 ve D2 üzerinden akar, bu yüzden çõkõ  geriliminin polaritesi 

giri  geriliminin tersidir. E er Q1’in doluluk bo luk oranõ 0.5’ten küçük ise bu devre, 

bir alçaltan anahtarlamalõ güç kayna õ olarak çalõ õr. E er Q1’in iletim süresi (doluluk 

bo luk oranõ D) 0.5’ten büyükse çõkõ  gerilimi kaynak geriliminden daha yüksek 

olabilir (yükselten regülatör). Çõkõ  enerjisi, endüktansta depolandõ õ ve 

endüktanstan salõverildi i için, güç dönü üm verimlili i, yükselten ve alçaltan 

anahtarlamalõ güç kaynaklarõna göre daha dü üktür. 

 

Alçaltan-yükselten anahtarlamalõ güç kaynak modülünün giri  DC gerilim aralõ õ 

20V’dan 30V’a kadardõr, Vadj kontrol dü mesi (VR1) ile kontrol edilen çõkõ  gerilimleri 

5V’dan 30V’a kadardõr ve çõkõ  akõmõnõn maksimum de eri 2A’dir. 
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ekil 6-3-4 Alçaltan-Yükselten Anahtarlamalõ Güç Kayna õ Modülü 

 

Kontrol devresinin kalbi, bir osilatör (RT ve CT giri leri), 5V referans regülatör (VREF 

çõkõ ), bir PWM kar õla tõrõcõ, bir ölü zaman kar õla tõrõcõ (DTC giri ), iki hata 

yükselteci (+V1 ve –V1 giri ler, +V2 ve –V2 giri ler), iki çõkõ  transistörü (C1 ve E1 

çõkõ lar, C2 ve E2 çõkõ lar), flip flop ve bir çõkõ  kontrol devresinden (OC giri ) olu an, 

U1 PWM denetleyicisidir. U1, 7V ile 40V arasõndaki güç kayna õ gerilimlerinde 

çalõ abilir. 

 

Testere di i osilatörün frekansõ, C7 ve VR2 (Fadj kontrol) tarafõndan belirlenir ve 

f 1.1/(VR2 x C7) denklemi ile hesaplanabilir. 
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Daha yüksek sürücü akõmlarõna sahip olmak için, denetleyici çõkõ  transistörleri 

paralel ba lanõr (C1 ve C2 birle tirilir) ve çõkõ  kontrol ucu (OC) tek-taraflõ çalõ ma 

için topra a ba lanõr. Çõkõ  anahtarlama frekansõ, osilatörün frekansõna e it olacaktõr. 

PWM çõkõ õ alçak oldu unda, push-pull yükseltecin (Q2 ve Q3) Q2 transistörü iletime 

geçerken, ileri yönde kutuplanmõ  D3 diyodu, Q3’ün baz gerilimini alçak yaptõ õ için 

Q3 tranzistörü kesime gider. Böylece, T1 transformatörü ile ba lanan pozitif 

kapõlama sinyali sayesinde, Q1 güç MOSFET’i iletimde olur. PWM çõkõ õ yüksek 

oldu unda, Q2 kesime gider ve ters yönde kutuplanmõ  D3 diyodu, Q3’ün baz 

gerilimini yüksek yaptõ õ için Q3 tranzistörü iletime gider. Böylece, kapõlama sinyali 

olmadõ õ için, Q1 güç MOSFET’i kesimdedir. 

 

Sabit 5V referans gerilimi VREF, R17 üzerinden, dahili hata yükselteci 1’in tersleyen 

giri ine (-V1) ba lanõr. Geri besleme gerilimi VF,  direk olarak çõkõ  gerilimi VOUT ile 

orantõlõdõr ve Vadj kontrolü (VR1) kullanõlarak ayarlanõr. VREF ve VF arasõndaki fark, 

hata yükselteci tarafõndan yükseltilir. Hata yükseltecinin çõkõ õ, PWM sinyalinin 

doluluk bo luk oranõnõ ve Q1 güç MOSFET’inin iletim süresini de i tirmek için, PWM 

kar õla tõrõcõnõn giri ine beslenir. Sonuç olarak, çõkõ  geriliminin, geri besleme devresi 

vasõtasõ ile ayarlanan de erde kalmasõ sa lanabilir ve böylece gerilim regülasyonu 

gerçekle tirilmi  olur. 

 

A õrõ akõm koruma devresi, a õrõ yük akõmõndan dolayõ güç elemanlarõnõn zarar 

görmesini engellemek için kullanõlõr. Koruma devresi; akõm duyarlõ R1 direnci, U2 

terslemeyen yükselteci ve U3 a õrõ akõm kar õla tõrõcõdan olu mu tur. R1 üzerindeki 

gerilim dü ümünün genli i, direk olarak çõkõ  akõmõ ile orantõlõ oldu undan, çõkõ  

akõmõ arttõkça gerilim dü ümü de artacaktõr. Gerilimdeki bu artõ  terslemeyen 

yükselteç U2 tarafõndan yükseltilir ve çõkõ , a õrõ akõm kar õla tõrõcõ U3’ün 

terslemeyen giri ine beslenir. Normal çalõ ma durumunda, U3’ün tersleyen 

giri indeki gerilim, terslemeyen giri indeki gerilimden büyüktür (VREF, R19 ve R21 ile 

maksimum akõm ayarõ), U3 çõkõ õ alçaktõr. E er çõkõ  akõmõ, ayarlanan maksimum 

akõmõ a arsa, a õrõ akõm kar õla tõrõcõ U3, ölü zaman kar õla tõrõcõnõn DTC giri ine 

yüksek seviyeli gerilim üretecektir. Bu, PWM sinyalin doluluk bo luk oranõnõ arttõrõr ve 

Q1’in iletim süresini azaltõr, bu yüzden çõkõ  gerilimi dü er. Aynõ zamanda, a õrõ akõm 

gösterge LED’i yanar. 
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KULLANILACAK ELEMANLAR 

 

1. PE-5310-1B DC Güç Kayna õ x1 

2. PE-5310-2B Fark Yükselteci x1 

3. PE-5310-3A R.M.S. Ölçer x1 

4. PE-5310-3D Direnç Yükü x1 

5. PE-5310-4D Alçaltan-Yükselten Anahtarlamalõ Güç Kayna õ x1 

6. Dijital Bellekli Osiloskop (DSO) x1 

7. Ba lantõ Kablolarõ 

8. Köprüleme Klipsleri 

 

 

DENEY N YAPILI I 

 

1. Dijital Bellekli Osiloskobu (DSO) çalõ ma masasõna yerle tirin. PE-5310-1B, 

PE-5310-4D, PE-5310-3A, PE-5310-3B ve PE-5310-3D modüllerini Deney 

Düzene inin üzerine koyun.  

 

2. Tüm güç kapalõyken, ba lantõ kablolarõ ve köprüleme klipslerini (e ik çizgiler) 

kullanarak, ekil 6-3-5’teki ba lantõ diyagramõ yardõmõyla gerekli ba lantõlarõ yapõn. 

Direnç Yük modülünde, ON/OFF anahtarlarõnõ OFF konumuna getirin ve  kontrol 

dü mesini, saat dönü  yönünün tersine tam olarak çevirin. Topraklõ üç uçlu fi leri 

kullanarak, DC Güç Kayna õ, Fark Yükselteci ve R.M.S. Ölçer modüllerine, 220V 

AC kaynak ba layõn. DC Güç Kayna õ kapatõn. R.M.S. Ölçeri açõn. 

 

3. DC güç kayna õ modülünde, V kontrol dü mesini 0 konumuna getirin. DC Güç 

Kayna õnõ açõn ve dc çõkõ  gerilimi Vout+= -20V olacak ekilde (Voltmetreden 

okuyun), V kontrol dü mesini ayarlayõn. R.M.S Ölçerde, RMS/AV Seçici 

anahtarõnõ(SW1), RMS konumuna, AC/AC+DC Seçici anahtarõnõ(SW2), AC+DC 

konumuna ve V/I Aralõk Seçici anahtarõnõ(SW3), 100V konumuna getirin. R.M.S. 

Ölçeri açõn. 
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ekil 6-3-5 Alçaltan-Yükselten Anahtarlamalõ Güç Kayna õ ölçümü için ba lantõ diyagramõ 

 

4. Alçaltan-Yükselten Anahtarlamalõ Güç Kayna õ modülünde, Vadj kontrol 

dü mesini(VR1), min’e ayarlayõn. Minimum çõkõ  gerilimini =________V ölçün ve 

kaydedin (yakla õk -5.4V). Vadj kontrol dü mesini (VR1), max’a ayarlayõn. 

Maksimum çõkõ  gerilimini =______V ölçün ve kaydedin (yakla õk -32V). 

 

5. Vadj kontrol dü mesini, regülatör çõkõ  gerilimi Vout-= 25V olacak ekilde 

ayarlayõn. 

 

6. Fark Yükseltecinde, Ch.A ve Ch.C için V Aralõk Seçici anahtarlarõnõ (SWA,SWC), 

100V konumuna, Ch Seçicilerini (SW1,SW2) A ve C konumlarõna getirin. Ch.A 

giri lerini, G ve S terminallerine (+ G’ye, - S’ye) ve Ch.C giri lerini, D ve S 

terminallerine (+ D’ye, - S’ye) ba layõn. Osiloskop kullanarak, Q1’in VGS ve VDS 

gerilim dalga ekillerini, ekil 6-3-6’da gösterildi i gibi, ölçün ve kaydedin. 
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ekil 6-3-6 Ölçülen VGS  (CH1) ve VDS (CH2) gerilim dalga ekilleri, yüksüz 

 

7. Fark Yükseltecinde, Ch.A ve Ch.C için V Aralõk Seçici anahtarlarõnõ (SWA,SWC), 

100V konumuna, Ch Seçicilerini (SW1,SW2) A ve C konumlarõna getirin. Ch.A 

giri lerini, L1 endüktansõ uçlarõna (+ üst terminale, - alt terminale) ve Ch.C 

giri lerini, D ve S terminallerine (+ D’ye, - S’ye) ba layõn. Osiloskop kullanarak, 

VL1 ve Q1’in VDS gerilim dalga ekillerini, ekil 6-3-7’de gösterildi i gibi, ölçün ve 

kaydedin. 

 
ekil 6-3-7 Ölçülen VL1  (CH1) ve VDS (CH2) gerilim dalga ekilleri, yüksüz 
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8. Direnç Yük modülünde,  kontrol dü mesini, saat dönü  yönünün tersine tam 

olarak çevirin. ON/OFF anahtarlarõnõ ON konumuna getirin. R.M.S. Ölçerin V/I 

Aralõk Seçici anahtarõnõ(SW3), 3A konumuna getirin. Yük akõmõnõ yakla õk 1.9A 

yapmak için,  kontrol dü melerini dikkatli bir ekilde çevirin. Not: 50  ve 

100 ’luk yük dirençlerini, sõrasõyla 12.5  ve 25 ’dan küçük de erlere 

ayarlamayõn. 

 

9. 6. adõmõ tekrarlayõn ve Q1’in VGS ve VDS gerilim dalga ekillerini, ekil 6-3-8’de 

gösterildi i gibi, ölçün ve kaydedin. 

 
ekil 6-3-8 Ölçülen VGS  (CH1) ve VDS (CH2) gerilim dalga ekilleri, tam yük 

 

10. 7. Adõmõ tekrarlayõn ve VL1 ve Q1’in VDS gerilim dalga ekillerini, ekil 6-3-9’da 

gösterildi i gibi, ölçün ve kaydedin. 

 
ekil 6-3-9 Ölçülen VL1  (CH1) ve VDS (CH2) gerilim dalga ekilleri, tam yük 
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11. Direnç Yük modülünde, ON/OFF anahtarlarõnõ OFF konumuna getirin. Vadj 

kontrol dü mesini, çõkõ  gerilimi Vout-= -15V olacak ekilde ayarlayõn (alçaltma 

i lemi). 

 

12. 6. adõmõ tekrarlayõn ve Q1’in VGS ve VDS gerilim dalga ekillerini, ekil 6-3-10’da 

gösterildi i gibi, ölçün ve kaydedin. 

 
ekil 6-3-10 Ölçülen VGS  (CH1) ve VDS (CH2) gerilim dalga ekilleri, yüksüz 

 

13. 7. Adõmõ tekrarlayõn ve VL1 ve Q1’in VDS gerilim dalga ekillerini, ekil 6-3-11’de 

gösterildi i gibi, ölçün ve kaydedin. 

 
ekil 6-3-11 Ölçülen VL1  (CH1) ve VDS (CH2) gerilim dalga ekilleri, yüksüz 
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14. Direnç Yük modülünde,  kontrol dü mesini, saat dönü  yönünün tersine tam 

olarak çevirin. ON/OFF anahtarlarõnõ ON konumuna getirin. Yük akõmõnõ yakla õk 

1.9A yapmak için,  kontrol dü melerini dikkatli bir ekilde çevirin. R.M.S. 

Ölçerin V/I Aralõk Seçici anahtarõnõ(SW3), 3A konumuna getirin. Not: 50  ve 

100 ’luk yük dirençlerini, sõrasõyla 7.5  ve 15 ’dan küçük de erlere 

ayarlamayõn. 

 

15. 6. adõmõ tekrarlayõn ve Q1’in VGS ve VDS gerilim dalga ekillerini, ekil 6-3-12’de 

gösterildi i gibi, ölçün ve kaydedin. 

 
ekil 6-3-12 Ölçülen VGS  (CH1) ve VDS (CH2) gerilim dalga ekilleri, tam yük 

 

16. 7. Adõmõ tekrarlayõn ve VL1 ve Q1’in VDS gerilim dalga ekillerini, ekil 6-3-13’te 

gösterildi i gibi, ölçün ve kaydedin. 

 
ekil 6-3-13 Ölçülen VL1  (CH1) ve VDS (CH2) gerilim dalga ekilleri, tam yük 
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