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DENEY NO:1

DENEYIN ADI : TRISTOR, MOSFET VE IGBT'NIN KARAKTERISTIKLERININ
INCELENMESI

DENEYIN AMACI : TRISTOR, MOSFET ve IGBThmin V-1 Karakteristiklerinin
cikartilmasi ve calisma sekillerinin anlasilmasi.

DENEY HAKKINDA TEORIK BILGILER VE DENEYSEL CALISMALAR:

A) TRISTOR KARAKTERISTIGi

Tristor, 4 Katman (p-n-p-n) ve 3 Ekleme sahip, 2 ana ve 1 kontrol ucu bulunan kontrollii
ve tek yonlii yariletken giic elemanidir. Ters gerilim tutma ve iletim ozellikleri diyota
esdeger olan tristor, ilave olarak ileri yonde gerilim tutma ve kontrol dzelliklerine sahiptir.

Sekil 1°de Tristoriin yapisi, sembolii ve iletim karakteristigi verilmistir.

Iletim yinii
Kesim yénii

i;: Kapr Akemu

. o lew Lo Lo Lo
Vp: Ters devrilme gerilimi |,
Vg Sifir Devrilme Gerilimi |- VB3<VB2<VB1<VBO
I;: Tutma akimi
I, : Kilitleme akimi

Sekil 1.Tristoriin yapisi, sembolii ve iletim karakteristigi

Kapisina kisa siireli ve yeterli bir akim sinyali uygulanan tristor tetiklenir ve
iletime girer. Kisa siireli bir sinyal ile iletime girdigi igin tristore Tetiklemeli Eleman da
denmektedir. Iletimdeki bir tristdriin icinden gecen akim, kilitleme akimina (IL)
eristiginde, tristor iletim yoniinde kilitlenir ve artik kapr akimi kesilse de iletimde kalir.
Iletimde olan bir tristdriin i¢inden gegen akim herhangi bir sekilde tutma akimimn (In)
altina diiserse, tristor otomatik olarak kesime girer. Bu andan itibaren tristor, en az sonme
stiresi (tq) kadar negatif bir gerilimle tutulur veya tekrar bir pozitif gerilim (> 0,6 V)
uygulanmaz ise kesim yoniinde kilitlenir ve artik pozitif gerilim uygulansa bile kesimde

kalir. Bu nedenle, tristore Kilitlemeli Eleman da denilmektedir.
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Tristoriin iletime girme islemi kontrolli olup, kesime girme islemi kontrolsiizdiir. Bu
nedenle tristore Yar: Kontrollii Eleman da denilmektedir. Bir tristoriin uglarindaki
gerilimin degeri bu tristoriin sifir devrilme gerilimi degerine erisirse, (Vak > Vo ),
uclarindaki gerilimin yiikselme hizi tristoriin kritik gerilim yiikselme hizinini asarsa

aVag
( dt

= % l.+) Veya yeni iletimden ¢ikan bir tristoriin negatif gerilimde tutulma siiresi

bu tristoriin sonme siiresinden kiiclikse, (Tn<tq) bu tristor kendiliginden iletime geger.

MONTAJ-1: Tristor karakteristiginin ¢ikarilmasinda kullanilan devre

R2
—VW

f

V1.|.

Sekil 2. Deneysel devre semasi

V-I Karakteristiginin Cikarilmasi:

1. Sekil 2'deki devreyi kurunuz.

2. R1 ve R2'yi orta konumlara ve V1 ve V2'yi minimuma ayarlayin.
3. R1 ve V1'i degistirerek sonlu bir kap1 akimi1 (Ig) ayarlayin.
4.V2'yi (veya R2) yavasga degistirin ve Vak Ve Ia’y1 not edin.

5. ikinci kapr akimi (Ig) degeri icin 2., 3. ve 4. adimlar1 tekrarlaym.
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Ornek lgi=....... Amper lgo=....... Amper

sayist Vax (Volt) I (Amper) Vak (Volt) I (Amper)

2. Tutma akiminin bulunmasi:
1. Tristoriin iletim durumda oldugundan emin olun.
2. Kap1 gerilimini kaldirin ve Vak't azaltmaya baslaym; ayni anda tristér durumunu

kontrol edin. Tristor iletimdeyken, akimi (Ia) sifira gelmeden hemen 6nce not edin.

3. Kilitlenme akiminin bulunmasi:

1. Tristoriin iletim durumunda oldugundan emin olun.

2. Anot gerilimini (Vak) yavas yavas azaltmaya baslayin; kap1 beslemesini kapatip ayni
anda tristoriin durumunu kontrol edin. Tristor sadece kapi ucu cikartilarak kesime
sokulursa ve kapi beslemesi baglanarak iletime sokulursa, bunu saglayan anot akimi (Ia),

tristor i¢in kilitleme akimudir.

B) MOSFET KARAKTERISTIGI

MOSFET, 2 ana (Drain-Source) 1 kontrol (Gate) ucu bulunan, gerilim kontrollii
bir yariiletken gii¢ elemanidir. MOSFET ler diisiik giic ve yiiksek frekanslarda, inverter
ve DC kiyict devrelerinde kullanilmaktadir.

Kap1 gerilimi (Vgs) ile kanal akimi (Ip) kontrol edilir. Ancak kapi gerilimi bir esik
degerine (Vgst) sahip olup bu degerin lizerinde etkilidir. Kap1 gerilimi (Vgs) arttikga
MOSFET gerilimi (Vps) diiser ve yiikk akimi (Ip) artar. Kap1 geriliminin etkili oldugu bu
calismaya Aktif Calisma veya Yar: iletimde ¢aligma denir. Kapt geriliminin belli bir
degere erismesiyle MOSFET’in gerilimi minimum ve akimi maksimum olur. Buna tam
Tam Iletimde veya Lineer ¢calisma denir. Gii¢ devrelerinde MOSFET hi¢ kapr gerilimi

verilmeden kesimde veya yeterli bir kap1 gerilimi ile tam iletimde ¢alistiriimalidir. iletime
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girme islemi, kesimde olan ve uglarinda pozitif gerilim bulunan bir MOSFET ’in kapisina

yeterli bir gerilimin uygulanmasiyla baglar. Kesime girme islemi ise iletimde olan bir

MOSFET’in kapi geriliminin kesilmesiyle baslar.
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VGST: Kap Esik Gerilimi

Sekil 3. MOSFET in sembolii ve iletim karakteristigi

MONTAJ-2: MOSFET karakteristiginin ¢ikarilmasinda kullanilan devre
- R2

MOSFET | |D 1

Sekil 4. Deneysel devre semasi

MOSFET’in statik karakteristiginin ¢ikartilmasi:

1. Sekil 4'teki gibi devreyi kurunuz.

2. R1 ve V1'i degistirerek sonlu bir kap1 gerilimi (Vgs) ayarlayin.

3. V2'yi (veya R2) degistirerek, Vps ve Ip'yi not edin.

4. 1kinci kapi gerilimi (Vgs) degeri icin 2. ve 3. adimlar1 tekrarlaym.
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Ornek

say1sl

Vs (Volt)

Vps (Volt)

C) IGBT KARAKTERISTIGI

MOSFET’in ideal siirme karakteristigi ve BJT’nin disiik iletim gerilim digiimii

ozelliklerine sahip olan karma bir giic elemanidir. IGBT nin giris ve kontrol 6zellikleri

MOSFET e, c¢ikis ozellikleri BJT ye benzer. Kap1 gerilimi MOSFET te oldugu gibi yine

bir esik (Veer) degerine sahiptir. Sekil 5’te IGBT’nin sembolii ve iletim karakteristigi

verilmistir.

(;4'

Veer : Cikis Esik Gerilimi
Vger : Kapi Esik Gerilimi

Sekil 5. IGBT nin sembolii ve iletim karakteristigi
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MONTAJ-3: IGBT karakteristiginin ¢ikarilmasinda kullanilan devre

IC

Sekil 6. Deneysel devre semasti
IGBT karakteristik egrilerinin ¢izilmesi:

1. Sekil 6'daki gibi devreyi kurunuz.

2. R1 ve V1'i degistirerek sonlu bir kapi- emiter gerilimi (Vce) ayarlaymiz.
3. V2'yi (veya R2) degistirerek, Vce ve Ic'yi not ediniz.

4. Ikinci kapr gerilimi (Vee) degeri igin 2. ve 3. adimlari tekrarlaym.

Ornek Veel=...... Volt Veer=...... Volt

saylst Vce (Volt) lc (Amper) Vee (Volt) lc (Amper)

D) TEMEL TRIiSTOR TETIKLEME DEVRELERI

Bir tristoriin tetiklenebilmesi i¢in |5 > 15; olmalidir. Bunu saglamak amaciyla ¢esitli

tetikleme devreleri kullanilir. Bu devreler;

1. Direngli (R) Tetikleme Devresi

2. Direng-Kondansatorlii (RC) Tetikleme Devresi

3. Devrilen Eleman (Schockley diyodu, UJT, PUT) Tabanl Tetikleme Devresi
4. 1C Tabanli (UAA145/146, TCA785) Tetikleme Devresi
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Bu devrelerin ¢ogu karmasik degildir ve pratik olarak kullanilmazlar, ancak tristoriin
tetiklenmesinin kolayca anlasilmasini saglarlar. Bu deneyde R ve RC tetikleme devreleri
deneysel olarak gerceklestirilecek, diger tetikleme devreleri ise AC kiyict ve Kontrollii
Dogrultucu deneylerinde ayrintili olarak agiklanacaktir.

Sekil 7°de verilen R ve RC tetiklemeli yarim dalga devre semalarinda tristor iletim
yoniinde Kutuplanmis iken iletime gegebilmesi ig¢in kullanilan kontrol akiminin
yiiksekligine bagli olarak kapi devrilme geriliminin degismesi 6zelliginden faydalanilir.
Bu tip tetiklemede kapir akimi, bir akim smirlayict 6n diren¢ kullanilarak sebekeden

saglanir.
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Sekil 7. a) R, b) RC tetikleme devreleri ve c) dalga sekilleri
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MONTAJ-1: Direngli (R) tetikleme devresi

Tristoriin tetiklenmesi i¢in gerekli olan kapt akimini saglamak amaciyla Sekil 8’de
goriildiigii gibi uygun bir akim smirlayici diren¢ kullanilarak anot geriliminden

faydalanilir.

Sekil 8. Tristoriin direng {izerinden tetiklenme devresi

Tristoriin tetiklenmesini izlemek igin sekildeki devreyi kurunuz. Devrenin kapi
tarafina R1 ve Rz (potansiyometre) iizerinden 220 V sebeke gerilimi uygulayarak tristoriin
tetiklenme islemi gerceklestririlir. 220 volt i¢in yalitilmis bir kaynak kullaniniz ve
osilaskop kullanirken ayni anda farkli GND noktalart kullanmayniz. 220 volt yalitim
transformatdriinden once ototrafo kullaniniz. Ototrafoyu 110 volta ayarlayiniz ve devreye
enerji veriniz. Potansiyometreyi saga sola ¢evirerek lambanin yandigini gézleyiniz. Simdi
potansiyometre ile lambanin yanma noktasina getiriniz (lamba soniik olacak). Daha sonra
ototrafo lizerinden gerilim arttiriniz ve lambanin yandigini gozleyiniz. Aym sekilde
gerilimi tekrar 110 Volta ayarlaymiz ve bu defa tristoriin gdvdesini bir kibrit veya ¢akmak
gibi harici bir elemanla 1s1tin1z ayni sekilde lambanin yandigini gézleyiniz.

Sonug: Bu sekilde tasarlanmis bir tristor tetikleme diizenegi arzu edilmez. Ciinkii
gerilim dalgalanmasi veya 1sinma gibi problemler ortaya g¢iktiginda tristér kontrol
edilememektedir. Bu montajla tetikleme agis1 potansiyometrenin degistirilmesi ile 0-90

derece araliginda degistirilebilir.
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MONTAJ-2: Direng- Kondansatorlii (RC) tetikleme devresi

Direngli tetiklemede oldugu gibi direng ve kondansatorlii (RC) tetikleme devresi ile de
tristorler kontrol edilir. Bu devreler pratikte direngli tetikleme devrelerine gore daha

yaygin kullanilmaktadir. Sekil 9°da yarim dalga RC tetikleme devresi verilmistir.

<—Vo—b‘
@ -

V=V sinot

Sekil 9. Tristoriin direng-kondansator lizerinden tetiklenme devresi

Tristoriin tetiklenmesini izlemek icin sekildeki devreyi kurunuz. Onceki deneydeki
gibi 220 volt igin yalitilmus bir kaynak kullaniniz ve osilaskop kullanirken ayni anda farkl
GND noktalart kullanmaymmiz. 220 volt yalitim transformatoriinden 6nce ototrafo
kullaniniz. Potansiyometre ile lambanin parlaklik ayarinin yapabildiginizi gézlemleyiniz.
Tristoriin tetiklenmesinin istendigi anda kapisina bir darbe uygulanarak iletime gegmesi
saglanir. Tristoriin kap1 ucunun bosta veya bir direngle katoda baglanmasi kap: devrilme
gerilimini etkiler. Bundan dolay1 bu devre yapisi ile tristoriin daha emniyetli tetiklenmesi
saglanir.

Devreye ilk enerji verildiginde pozitif alternansta kondansator yiik, R1 ve R»
lizerinden dolmaya baslar. Kondansator gerilimi Ve > Ver oldugunda tristor tetiklenir ve
iletime gecer. AC gerilim sifir noktasindan geginceye kadar tristor alternans boyunca
iletide kalir. Bu arada kondansatér de pot’a paralel baglh D, diyodu iizerinden bosalir.
Negatif alternansta ise D> diyodu iizerinden ters yonde dolar. Sonraki periyotta olaylar
tekrar edilir. Bu montajla tetikleme agisi potansiyometrenin degistirilmesi ile 0-150

derece araliginda degistirilebilir.
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Sonu¢: Lamba yar parlak durumda iken tristorii 1sitimiz ve parlakligin kayda deger
sekilde degismedigine dikkat ediniz. Bu devre yapisit Sekil 8’de verilen devre yapisina
gore gerilim dalgalanmasi veya 1sinma gibi problemlere kars1 daha giivenlidir.

Her iki montaj da sadece pozitif alternansi kontrol etmek i¢in kullanilir. Her iki

alternansin kontrol edilebilmesi i¢in Sekil 10’daki tam dalga montaj kullanilir.
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Sekil 10. Tristoriin tam dalga montajinda diren¢-kondansator ilizerinden tetiklenme
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<
=

devresi

Prof. Dr. Ramazan AKKAYA



KONYA TEKNIK UNIVERSITESI
ELEKTRIK-ELEKTRONIK MUHENDISLIGi BOLUMU

GUC ELEKTRONIGI LABORATUVARI DENEY FOYU

DENEY NO -2
DENEYIN ADI : AC FAZ KONTROL DEVRELERI

DENEYIN AMACI : Bu deneyde, sabit genlik ve frekansli AC sebeke geriliminden,
degisken genlikli bir AC gerilim elde edilmesi i¢in tristor ve triyaklar ile gergeklestirilen
tek fazli AC faz kontrol (AC kiyici) devrelerinin g¢alismasi incelenecektir. Ayrica
dogrudan ve izolasyonlu (darbe transformatorii ve opto elemanlarla) tetikleme
devrelerinin direngle, diak ve UJT gibi tetikleme elemanlariyla ve TCA 785 Faz kontrol
entegresi ile kontrol edilmesinin deneysel olarak incelenmesi amaglanmistir.

DENEY HAKKINDA TEORIK BILGILER:

1. DOGRUDAN TETIKLEMELI FAZ KONTROL DEVRELERI

MONTAUJ -1 : Direncli Tetikleme Devresi

Gerekli kap1 akimini temin etmek i¢in en basit ¢are sinirlayicit direng kullanarak anot
geriliminden yararlanmaktir. Clinkd iletime gecirilecek tristoriin anot gerilimi pozitiftir.
Sekil 1.1°de ters paralel baglanmis tristor kullanilarak direng tetiklemeli bir AC ayarlayici

baglant1 semas1 goriilmektedir.

; §Z D1
T I

Vn
l§_ - D2

TR

Sekil 1.1: Ters paralel bagh iki tristor ve direnglerle gergeklestirilen AC faz kontrol devresi

Devrede gate akimlar1 sebekeye bagli bulunan direngler yardimiyla saglanir. T1
tristoriiniin gate akimi siniisoidal sebeke geriliminin pozitif alternansinda elde edilir.
Pozitif alternansta akim, D1 diyodu, Rmin Ve Rpet potansiyometresi iizerinden T1
tristoriiniin gate ucuna gelir. Boylece T1 tetiklenmis olur. Rpot potansiyometre degeri
ayarlanarak T1’in tetiklenme agis1 degistirilir ve yiik lizerine diisen gerilim degeri stirekli

degistirilebilir.
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T2 tristoriiniin gate akimi ise siniizoidal sebeke geriliminin negatif alternansindan elde
edilir. Negatif alternansta akim, D2 diyodu, Rmin V& Rpot potansiyometresi tizerinden, T2
tristoriiniin gate ucuna gelir. Boylelikle T2 tetiklenmis olur. T1’de oldugu gibi Rpot
potansiyometresi izerinden ayarlama yapilarak; yani direng degeri degistirilerek tetikleme
acis1 ve yuk lizerine diisen gerilim degeri ayarlanabilir. Boylece hem pozitif hem de

negatif alternansta gerilim ayar1 gergeklestirilir.

Bu devrede o agist 90%¢ kadar ayarlanabilir. Bu nedenle akimin ayar sahasi oldukca
dardir. Ayn1 zamanda devrenin davranisi It akimina baglidir. lgt akimi ise sicaklikla gok
degisir. Bu sebepten tristor 1sindik¢a o agisinin kendiliginden diismesine neden olur.
Tetikleme devresine kondansator eklemek suretiyle bu sakincalar bir dereceye kadar

ortadan kaldirilmis olur.

MONTAJ- 2: Diyakh Tetikleme Devresi

Triyak’in AC’ de stirekli iletimde kalabilmesi i¢in kapisina her iki alternansi da geciren
cift yonlii diyot gibi calisan diyak baglanmalidir. Sekil 1.2°de diyak elemaninin
karakteristik egrisi ve triyak kullanilarak gergeklestirilen diyak tetiklemeli bir AC
ayarlayict baglanti semasi1 goriilmektedir. (RmintRpot) direnci ile C kondansatorii devrede
zamanlamay1 saglar. AC gerilim pozitif yonde artarken C kondansatorii sarj olacagindan
iizerindeki gerilimde artar. C kondansatoriinlin iizerindeki gerilim diyak’in devrilme
gerilimine ulagtiginda diyak iletime geger ve triyak’in Az ve A: uglart kisa devre
oldugundan devre akimi yiikk- A2 - A; lizerinden devresini tamamlar. Triyak iletimde

oldugu siirece C kondansatdrii tizerindeki gerilim “0” Volt’a yaklasir.

AC girisindeki pozitif alternans “0” oldugunda triyak kesime gider. Negatif alternans
stiresince C kondansatorii bu sefer ters yonde dolmaya baglar. C kondansatorii tizerinden
gerilim diyak’in ters devrilme noktasina ulastigi zaman diyak iletime gecer. Diyak’in
iletime gegmesi triyak’in kapisina tetikleme darbesi uygular. Triyak iletime gecer. Bu
sekilde AC’ nin her iki alternansinda da triyak iletimde olur. Boylece yiik her iki

alternansta siirekli devrede kalir.
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Sekil 1.2: Triyak-diyakl osilator ile gergeklestirilen AC faz kontrol devresi ve diyak

karakteristik egrisi

MONTAJ- 3 : UJT’li Tetikleme Devresi

UJT, tristoriin tetiklenmesi i¢in gerekli darbe akimlarininin elde edilmesinde
kullanilabilen bir elemandir. Prensip olarak bir osilator devresi olarak ¢aligir. Sekil 1.3’de
UJT Kkarakteristik egrisi ve UJT kullanilarak gergeklestirilmis bir tristor tetikleme
devresinin baglanti semasi goriilmektedir. UJT nin tabanlar arasina uygulana Vgg gerilimi
arttikga, emiter-taban gerilimi Ve’nin maksimum degeri olan devrilme gerilimi Vp de
artmaktadir. Emiter jonksiyonundaki gerilim diistimii olarak tanimlanir. Buna gore

devrilme gerilimi;

Vp=Vbp+n Ves (1)

olarak elde edilir. UJT nin "Oz Standoff Oran1" olarak m simgesi kullamlir. Ve gerilimi V,
degerine ulastiginda Emiter ile B; tabani arasi iletken hale gelir ve direnci 5 ile 25Q

arasinda bir deger alir.

C kondansatorii, Rmin V& Rpot direngleri lizerinden zener diyotun gerilimi yardimiyla sarj
olur. Kondansator gerilimi, Vp gerilimine ulagtiginda Rg: direnci iizerinden desarj olur.
Boylece Rgi’in uglarinda Vg1 gerilimi olusur. Desarj sonucu Ve gerilimi belirli bir
degerin altina diistiiglinde UJT iletimden ¢ikar. C kondansatorii tekrar sarj olmaya baslar.
Bu olaylar periyodik olarak devam eder. Elde edilen gerilim darbesi, tristér kap1 devresine

dogrudan dogruya uygulanir.
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Sekil 1.3: Diyot kopriisii, tristor ve UJT li osilator ile gergeklestirilen AC faz kontrol devresi ve
UJT karakteristigi
Bu devreyle elde edilen tetikleme periyodunun yaklasik degeri ise;

T =(Rmin+ Rpot) CIn (1/ (1-1)) 2)

Denkleminden yararlanilarak bulunur. C kondansatorii tristoriin tetiklenmesi igin yeterli
yiikii depo edecek kapasitede olmalidir. Cogunlukta C kondansatoriiniin degeri 0.01pF ile
0.5pF arasinda segilir.

Kondansator gerilimi artarak Ve=Vp oldugunda UJT tetiklenerek iletime geger. Rmin ile
Rpot direng degerlerine bagh olarak Ve-le karakteristigi tizerinde stabil veya astabil
bolgede bir ¢alisma noktasi olusur. Cogunlukla 10 ila 100 Q arasinda degerler alan Rgy;
Rmin Ve Rpot toplamina gore cok kiiclik oldugundan denklemde ihmal edilmistir. Rmin Ve
Rpot toplam direnci (Rmin + Rpot)min gibi bir degerin altinda ise C kondansatorii By tabani ve
Rg1 direnci iizerinden desarj olur. Calisma noktasi stabil bolgenin basladigi noktanin

listiine ¢itkmamalidir.
V; kaynak gerilimi tristoriin tetiklenmesi i¢in yeterli olan Vg1 gerilimini temin edebilecek

en az degerde olmalidir. Ayni zamanda UJT’nin tabanlari arasina uygulanacak Vgg

gerilimi miisaade edilen en yiliksek degeri asmayacak kadar da kiigiik olmalidir.
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Genellikle V; geriliminin 10 ila 35 V arasinda se¢ilmesi gerekmektedir. Bu da devrede
zener diyotu ile gerilimi sabit tutulan bir DC kaynaktan saglanabilir. V; gerilimi alternatif
akimli devrelerden bir gii¢ direnci iizerinden sebekeden de saglanabilir. Istenirse zener
diyotla sinilis yarim dalgas1 kirpilabilir. Bu tiir devrelerde tetikleme noktasini emiter
geriliminden ¢ok tabanlar arasi gerilim belirler. Ciinkii Veg’nin aniden azalmasi halinde
Vp gerilimi de ayn1 anda aniden diiser. Kondansator gerilimine bagh olarak Ve: Vp’den
biiyiik veya ona esit ise UJT hemen tetiklenir. Bu tiir devrelerde, tetikleme darbelerinin

sebeke ile senkronizasyonunu saglamak kolaydir.
2. iZOLASYONLU TETIKLEMELI FAZ KONTROL DEVRELERI
MONTAJ-1 : UJT osilatorlii ve darbe transformatorlii tetikleme devresi

Sekil 2.1°de goriildiigii gibi; diyot kopriisi, tristor ve UJT’li osilator ile gergeklestirilen
AC faz kontrol devresi baglanti semasi1 goriilmektedir. Montaj 3’deki RB1 direncinin
yerine darbe transformatdriiniin primer ucu baglanmistir. Bu sargidan gegen dogru akim
tristorden bir kap1 akimi gegmesine sebep olmaz. Tetikleme transformatoriinde yiiksek

giiclii transformator kullanilmasi gerekir.

R yik

o1 :

T1

Sekil 2.1: UJT’li osilator, tetikleme transformatdrii ve ters paralel bagli iki tristor ile

gerceklestirilen AC faz kontrol devresi
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Uzun siireli sinyallerde ilk anda ¢ikis verip sonra kisa devre 6zelligi gosteren tetikleme
transformatdriinlin girigi bir transistor tarafindan kuvvetlendirilerek daha olanakli bir
gerilim ve akim elde edilerek gate ucuna verilmelidir. Sekonder uglarmin polaritelerine
dikkat edilerek gate uglarina verilmesi gerekmektedir. Bu nedenle sekonder sargi uglari

arasina bir diyot baglanarak akimin bir yonde ge¢mesi saglanir.

MONTAJ-2 : UJT Osilatorlii ve Optotriyakh Tetikleme Devresi

UJT osilator ile gergeklestirilen AC faz kontrol devresi ¢ikisina darbe transformatorii
yerine optotriyak kullanilir. Sekil 2.2°de optotriyak’in UJT ¢ikisina baglanti semasi
goriilmektedir. Optotriyak baglanmasinin sebebi; tetikleme transformatdrlerinin uzun
streli darbeleri iletememeleridir. Stirme devresi ile giic devresi arasina optotriyak
baglanarak izolasyon saglanmaktadir. Ayn1 zamanda bu devrede triyak kullanildig: i¢in

cift tetikleme olacagindan dolay1 yalitim daha kolay olur.

o— 1 |
F Ryritke

TIT'li
OSILATOR.

il
!

Sekil 2.2: UJT osilatdr, optotriyak ve triyakla gerceklestirilen AC faz kontrol devresi
Devrede opto elemanin girigsine uygulanan sinyal 151k kaynag1 olan led ile 1s18a hassas bir

yart iletken lizerine diisiiriilerek ¢ikisindan darbeler elde edilir. Bu darbelerle triyak’in

tetiklenmesi saglanmis olur.
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MONTAJ -3 : TCA785 Entegresi Ile Gerceklestirilen Tetikleme Devresi

Sekil 2.3°de TCA785 entegresinin i¢ yapist goriilmektedir. Senkronlama sinyali Vsyn,
biiylik bir direng iizerinden AC sebekeden alinir. Vsyn gerilimi, 5 ve 1 sase bacaklar
arasina uygulanmalidir. Bu sinyal, i¢ yapidaki "Sifir Gerilim Dedektori” tarafindan
degerlendirilerek sebeke geriliminin sifirdan gegis anlarini belirler. Bu dedektoriin ¢ikisi,
testere disi bir gerilim iireten rampa generatoriinii kontrol etmek iizere "Senkronlama
Hafizas1"na uygulanmistir. Rampa gerilimi prensip olarak disaridan 10 bacagina baglanan
Cio rampa kondansatorii, Iio sabit akimi ile sarj edilerek elde edilir. Rampa
kondansatdriiniin kapasitesi ne kadar biiytik segilirse gerilimin egimi o kadar azalir ve geri

dontis siiresi uzar.

l10 sabit akimi, 9 bacagina disardan baglanan Rg potansiyometresi ile rampa direnci
yardimiyla ayarlanabilir. Rg ile Cio birlikte rampa geriliminin egimini belirlerler. Her
rampa, senkronlama geriliminin sifirdan gegisi ile baslar ve C1o rampa kondansatoriiniin
entegre i¢ yapisindaki desarj transistorii lizerinden bosalmasi ile sona erer. Cio’un desarj
oldugu, i¢ yapidaki Cio "Desarj Denetleyici Komparatorii” tarafindan "Senkronlama
Hafizasi"na bildirilir. Bu elemandaki lojik baglanti sayesinde ancak desarj tamamlaninca

"Sifir Gerilim Dedektorii"nden gelen sinyal igsleme konur.

Kontrol gerilimi Vi1, 1 sase ile 11 bacagi arasma uygulanir. I¢ yapidaki kontrol
komparatorii, bu gerilimle rampa gerilimini karsilagtirir. Rampa gerilimi V1o, kontrol
gerilimi V11’u asar asmaz, a gecikme agisi elde edilir ve ¢ikistaki darbe baslatilir. Bundan
sonraki lojik blok iginde gerceklestirilen bagmtilar sayesinde c¢ikis uglarinin farkl
degerleri elde edilir. Ana ¢ikislar Q1 ve Q2 olup, bu ¢ikislar maksimum 250 mA’e kadar
yiiklenebilir. Bunlardan Q1, AC gerilimin sadece pozitif yarim dalgasinda, Q; ise negatif
yarim dalgasinda darbe verirler. 12 bacagina higbir baglant1 yapilmazsa, bu darbeler
oldukga kisa olup 30 us siirelidir. 12 bacagina Ci2 disardan bir darbe uzatma kondansatorii
baglamak suretiyle, Q1 ve Q2 ¢ikiglarindaki darbeler genisletilebilir. Bu durumda darbe
genisligi (m-a ) ’a yiikseltilebilir. 3 bacagindaki Qu ve 7 bacagindaki Qz yardimer ¢ikislar
da agik kollektorlii olup disaridaki baska bir lojik devreye kumanda etmek igin

kullanilabilir
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Sekil 2.3: TCA78S entegresinin i¢ yapist

Sekil 2.4’de triyak kullanilarak gergeklestirilen TCA785 entegresi ile tetiklemeli bir AC
ayarlayict baglanti semasi goriilmektedir. Triyak’in kapisina uzun darbeler
uygulanmaktadir. C12 kondansatoriiniin degeri artirilarak, darbelerin genisligi artirilabilir.
Triyak kapisindaki darbe en az, yiik tarafindan belirlenen akim triyak’1 iletimde tutacak

seviyeye yiikselinceye kadar devam etmelidir.

Testere disi generatoriiniin frekansi, sifir gerilim dedektorii tarafindan belirlenir. Yani
sebeke geriliminin her sifirda gecisinden yeni bir testere disi gerilim dalgasi elde edilir.
Testere disi gerilimin yiikselme hizi rampa kondansatorii (C10) ve rampa direnci (Ro) ile
ayarlanir. Rq1 potansiyometresi ile Vst kontrol gerilimi, 0 ile 8V arasinda degistirilebilir.
Testere disi gerilim, 11 bacagina uygulanan kontrol gerilimine eristiginde entegrenin 15
nolu bacaginda kumanda darbesi elde edilir. Vst’ne Kadar artirilirsa, testere disi gerilimin
bu degere erismesi o kadar ge¢ olur ve dolayisiyla o gecikme agisi bilyiik olur. Vst

degistirilmek suretiyle o agis1 ayarlanir.
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Sekil 2.4: TCA785 entegresi ve triyak ile gergeklestirilen AC faz kontrol devresi

3. DENEYDE YAPILACAK ISLEMLER

Devrelerle asagidaki islemleri gergeklestiriniz.

1. Osiloskobu yiikiin uglarina baglayimiz. Rpot direncini degistirerek yiik, AC kiyict ve

elemanlarin gerilimlerinin degisimlerini inceleyiniz.

2. Osiloskop, ampermetre ve ohmmetre kullanarak ve Rpot direncini degistirerek otmin,

Imax, Otmax V€ Imin degerlerini 6l¢iiniiz. Tablo 1’e yaziniz.

3. Tablo 2’de verilen a degerleri i¢in Rpot degerlerini Ol¢ilinliz ve teorik olarak

hesaplayiniz. Elde ettiginiz sonuglar1 Tablo 2’ye yaziniz.
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4. Tabloda verilen o degerleri i¢in Iter degerlerini hesaplayimz. Iter degerlerini

ampermetre ile dlgiiniiz. Elde ettiginiz degerleri Tablo 2’ye yaziniz.

5. Tablo 2°de her bir devre i¢in verilen degisimleri milimetrik kagida alt alta ¢iziniz.

Tablo 1

Montaj N0 | amin Olmax Imin Imax

1

2

3

4

5

6

Tablo 2

Montajno | o Rpotsie | Rpothes | ITEF-51c | ITEF-hes | Alinacak Degisimler

1 30° Ua, Uy, lv, Uc

2 45° Ua, Uy, v, Ug, Uc

3 60° Ua, Uy, Iv, Ug, Uc, Uz
4 90° Ua, Uy, Iv, Ug, Uc, Uz
5 120° Ua, Uy, Iv, Ug, Uc, Uz
6 150° Ua, Uy, Iy, Ug, Uz
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DENEY NO .3
DENEYIN ADI : DOGRULTUCULAR (AC-DC DONUSTURUCULER)

DENEYIN AMACI : Bu deneyde, tek fazli ve ii¢ fazli AC sebeke geriliminden sabit
veya degisken bir dc gerilim elde edilmesi i¢in kullanilan kontrolsiiz ve kontrolliit AC-DC
doniistiirticiilerin ¢aligmasinin incelenmesi hedeflenir. Ayrica tek fazli-ii¢ fazli kontrolsiiz
tek yollu ve iki yollu (koprii) devreler ve TCA 785 Faz kontrol Entegresi ile kontrol
edilen tek fazli yari1 kontrollii devrenin g¢alismasinin  deneysel olarak incelenmesi
amagclanmustir.

DENEY HAKKINDA TEORIK BILGILER:
1. GIRIS

Pek cok uygulamada AC gerilimin sabit veya ayarlanabilir bir DC gerilime
dontistiiriilmesi  gerekmektedir. Bu amagla Dogrultucular (AC-DC doéniistiiriiciiler)
kullanilir. Dogrultucular, alternatif akimi1 dogru akima ceviren sebeke denetimli, dogal
komutasyonlu ve problemsiz devrelerdir. Pratikte Redresor olarak bilinirler. Dogrultucu
baglantilart tek yollu ve iki yollu olmak {izere ikiye ayrilirlar. Tek yollu baglantilara,
“Yarim dalga baglantilar1”, iki yollu olanlara ise “Tam dalga baglantilar1” veya “koprii
baglantilar1” da denir. Koprii montajlarinda faz geriliminin hem pozitif hem de negatif
yarim dalgasindan faydalanilir. Bu sebeple elde edilen dogru gerilimin degeri, tek yollu

baglantilarla elde edilen dogru gerilimin iki kati olur.

Tek yollularda, dogrultulmus gerilimin bir periyodundaki tepe sayisi alternatif akimin faz
sayisina ve dogrultucularin hasil ettigi kol sayisina esittir. Gerekli dogrultucu eleman
(Diyot, Tristor) sayisi iki yollu baglantilardakilerin yarisi kadardir. Fakat buna karsilik
kullanilacak elemanlarin gerilimi, aynt dogru gerilimin elde edilmesi i¢in iki yolluya gore

iki katidir.

— I — I
1~ veya 3~ = 1~ veya 3~ = DC Cia
AC Giris — DCCilas ‘s ¢ Giris Cilas

T &
=0 (o= 1]
Kontrolsiiz Dogrultucu Kontrolli EDugrultucu
(Diyot) (Tristiir)

Sekil 1. Kontrollii ve Kontrolsiiz dogrultucularin temel blok diyagrami
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Dogrultucular, DC ¢ikis geriliminin kontrol edilebilirligine gore ikiye ayrilirlar. Sekil
1’de goriildiigii gibi ¢ikis ayar1 yapilabilenlere kontrollii dogrultucu yapilamayanlara ise
kontrolsiiz dogrultucu adi verilir. Kontrolsiiz dogrultucular diyot, Kontrollii dogrultucular
ise genellikle tristorler veya diger kontrollii yariletken gii¢ elemanlariyla

gerceklestirilirler.

Bu deneyde temel amag, teorik olarak Gii¢ Elektronigi Derslerinde anlatilan kontrollii ve
kontrolstiz dogrultucularin nasil calistigmi giic elektronigi laboratuarindaki deney
setlerinde &grencilerin pratik olarak anlamasini saglamaktir. Yapilacak ¢alismada 1~ ve
3~ diyotlu dogrultucular ile 1~ tristorlii yar1 kontrollii koprii dogrultucu devreleri pratik

olarak deney seti lizerinden incelenecek ve calistirilacaktir.
2. KONTROLSUZ DOGRULTUCULAR

Kontrolsiiz dogrultucularda dogrultma elemani olarak diyotlar kullanilir. Kullanilan
eleman sayisi, faz sayisi ile yol sayisinin carpimi kadardir. Cikis gerilimi sabittir.
Herhangi bir ayar yapilamaz. Buna karsilik basit ve ucuzdur. Dogrultucu ideal ¢ikis

gerilimi asagidaki sekilde bulunur.

V=522V sinZ (1)
7 q

Burada;

s = yol sayist
Tek yollu baglantida  s=1
Iki yollu baglantida s=2

q = faz sayisi

V = faz gerilimi

Goriildigii gibi c¢ikis geriliminin degeri faz gerilimine, faz sayisina ve yol sayisina

baghdir. Ayn1 giris gerilimi i¢in devrelerin ¢ikis gerilimleri farklidir. Bu parametreler
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dikkate alinarak istenilen ¢ikis gerilimini elde etmek i¢in uygun devre se¢ilmelidir. Cikis
gerilimini siizmek i¢in + ve — bara arasina bir filtre (kondansator) konulabilir. Sekil 2°de
deneylerde kullanilacak olan kontrolsiiz dogrultucularin temel baglantt semalari

goriilmektedir.

I RS
v(t) {7

+

p— G Vy

Sekil 2. 1. Iki fazli tek yollu baglanti

| ST H @—U"’f

(7a) Wy

Sekil 2.2. Ug fazli tek yollu baglanti

@y
=+

‘*’(ﬂt\/ :E @1) Wy

Sekil 2.3. Tek fazli koprii baglanti
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Sekil 2.4. Ug fazli koprii baglantr.

3. KONTROLLU DOGRULTUCULAR

Genellikle dogrultma elemani olarak tristorler kullanilir. Cikis gerilimi sifir ile Vi
arasinda istenen degere ayarlanabilir. Bilindigi gibi tristor anot gerilimi pozitif olduktan
sonra ancak tetiklenirse akimi iizerine alabilir. O halde biraz geg tetiklenerek akimi
iizerine alma noktasi geciktirilebilir. Bu gecikme agis1 0-n araliginda ayarlanarak DC ¢ikis
geriliminin ortalama degeri degistirilmis olur. Sekil 2’deki baglantilarda diyotlarin yerine
tristorler kullanilirsa ayn1 montajlar kontrollii dogrultucu olarak kullanilabilir.

o = Tetikleme acis1 (gecikme agis1) olmak iizere kontrollii dogrultucular i¢in ideal ¢ikis

gerilimi,

Vi =s9V2v.sinZ cosa @)
7 q

Viia =Vgi COSax
4. GERILIM DUSUMLERI
Calisma esnasinda hem kontrollii hem de kontrolsiiz dogrultucularda ideal ¢ikis gerilimi

dogrudan yiik {izerindeki gerilime esit degildir. Cikis Geriliminde azalmaya sebep olan

gerilim diisiimleri {i¢ kisimdan olugmaktadir.
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1.1. Endiiktif Gerilim Diisiimii

Komiitasyon aninda, yani akim bir koldan digerine gegerken, kisa bir siire de olsa
dogrultucu elemanlardan her ikisi de iletimdedir. Bundan dolay1 elde edilen Vg gerilimi ne
sondiiriilen ne de heniiz iletime gecen elemanin bagli bulundugu faz gerilimine esittir.
Kollar dengeli oldugundan meydana gelen gerilim diisiimleri aynidir. Bu nedenle Vq
gerilimi iki faz geriliminin tam arasinda bir deger alir. Bu durumda meydana gelen

gerilim diisiimii (3) nolu denklem ile hesaplanir.
DX :S.f.q.l_kld (3)

1.2. Omik Gerilim Diisiimii
Komiitasyon direncinde meydana gelir. l4 yiikk akimi sadece tek elemandan gegtigine gore

omik gerilim diisiimii (4) nolu denklem ile hesaplanir.
D, =sR,.1, (4)

1.3. Dogrultucularin fletim Durumundaki Gerilim Diisiimii
Dogrudan dogruya doniistiiriiciide kullanilan yan iletken giic elemanimnin gegirme

karakteristigine baghdir. Genelde sabit olarak kabul edilir.
D; =sV, ()

Bir fazli koprii dogrultucuda gerilimler hesaplanirken sekonder devre gerilimi ile Lk ve
Rk ikiye boliiniir ve iki fazli devre gibi diisliniilerek islem yapilir. Burada;

Rk = Transformator sekonder sargisi ve baglanti iletkenlerinin direnci

Lk = Komiitasyon self endiiksiyon katsayisi

f = Sebeke geriliminin frekansi

la =DC yiik akim1

V1= Bir dogrultucu elemanin iletim durumundaki gerilim diistimii

Toplam gerilim diisiimii:

AV =D, +D, +D; ()

Prof. Dr. Ramazan AKKAYA



KONYA TEKNIK UNIVERSITESI
ELEKTRIK-ELEKTRONIK MUHENDISLIGi BOLUMU

GUC ELEKTRONIGI LABORATUVARI DENEY FOYU

4.4. Yiik Uclarindaki DC Cikis Geriliminin Bulunmasi

Yiik uglarindaki gerilim kontrolsiiz dogrultucuda,

V, =V, — AV

Kontrollii dogrultucuda, (")
Vo =Viia —AV

Dogrultucu elemanlardan birinin maruz kaldig: ortalama ve efektif akim degerleri (8)

sirastyla,
I
lav = o
q
9)
|
lter = -+ (10)
Ja
Bir elemanin maruz kalabilecegi maksimum gerilim ise (11) nolu denklem ile hesaplanir.
(11)

V. =2J2Vsin(z/q)

5. TCA785 ENTEGRESI ILE KONTROL EDILEN TEK FAZLI YARI
KONTROLLU KOPRU DOGRULTUCU

Baglanti semasi Sekil 3°de verilen bu devrede akim, pozitif alternansta D2 ve Thy
tizerinden ve negatif alternansta Dy ve Th; tizerinden devresini tamamlar. Bu montaj ile
inverter ¢alisma modu gerceklesmez. Boylece yiik uglarindaki gerilim daima pozitif olur.

Dogrultucu ¢ikisindaki ortalama gerilim,

Vi, = Vn (1+cosa) (12)
T

Pozitif alternansta akim Dy-yiik-Th2’den gegerek devresini tamamlarken Ti tristorii
kesimdedir. Negatif alternansta ise akim D1-Yiik-Thi’den gegerek devresini tamamlarken
de Thy tristorii kesimdedir.  Bu iletim sirasina gére Thy ve Thy tristdrlerinin iletim

stireleri degistirilerek ¢ikistaki DC gerilim ayarlanir.
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Gergeklestirilen tek fazli yar1 kontrollii koprii dogrultucu devresinde tristorlerin gecikme
acisi, TCA785 faz kontrol entegresinin 14 ve 15 numarali bacaklarindaki tetikleme
sinyallerini degistiren 10 kQ’luk potansiyometre ile kontrol edilir. Giris geriliminin
pozitif alternansinda 15 numarali bacaktaki tetikleme sinyali ile  Thy tristorii, negatif
alternansta ise 14 numarali bacaktaki tetikleme sinyali ile Thy tristérii gecikme agisina
bagli olarak iletime geger. 10 kQ’luk potansiyometre ile gecikme agis1 degistirilerek Thi
ve Thy tristorlerinin iletimde kalma stireleri degistirilir. Yiik uglarindaki DC ¢ikis gerilimi
gecikme acgisina bagli olarak maksimim ve minimum degerler arasinda ayarlanir.
Gergeklestirilen devrede entegrenin 14 numarali bacagi ile Thy tristoriiniin kapisi arasinda

izalosyon amactyla kullanilan tetikleme trafosunun yerine optotriyak kullanilmistir.
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Sekil 3. TCA785 Faz Kontrol Entegresi tarafindan tetikleme sinyalleri iiretilen tek fazli

yar1 kontrolli koprii Dogrultucu
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6. DENEYDE YAPILACAK ISLEMLER

6.1. Kontrolsiiz Dogrultucular i¢in,

1- Giris salterini kapatarak, yiiksiiz durumda (S agik) iken AC giris gerilimini, ideal
¢ikis gerilimini 6l¢iiniiz ve ¢ikis geriliminin seklini osiloskoptan bakarak ¢iziniz.

2- Cikis salterini kapatarak ve dogrultucuyu Tablo 3.1°deki akim kademelerinde
yiikleyerek, her bir kademe i¢in yiik uclarindaki DC gerilimi voltmetre ile dl¢iiniiz.

3- Yikli ve yiiksliz durumdaki c¢ikis gerilimlerinin degerlerini ve osiloskoptaki

degisimlerini karsilastirarak sonucu yorumlayimiz.

6.2. Kontrollii dogrultucular i¢in;

4- Tablo 3.2°de verilen a degerleri i¢in yiiksiiz durumda iken Vgio degerlerini 6lgerek
kaydediniz ve dalga degisimlerini alt alta ¢iziniz.
5- o=45° i¢in Tablo 3.2’de verilen Iy degerleri i¢in ¢ikis geriliminin degerini
voltmetreden okuyarak kaydediniz.
6- Her bir baglant: i¢in deneyde ol¢tiigiiniiz degerlerler Vg¢-l¢ (kontrollii dogrultucu
icin Vyo-14) Karakteristigini ¢iziniz.

Tablo 1

Bosta Calisma Yiikte Calisma

Baglantt Semas1

Va

\VF Cikis Geriliminin Degisimi

Va

V4

Iki fazl1 tek yollu baglant:

Ug fazl1 tek yollu baglant1

Tek fazh koprii baglanti
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Tek fazli koprii baglanti
Tablo 2
Bosta Calisma Yikte Calisma
Baglanti Semasi Va o Vi, | Cikis Geriliminin Degisimi o \V/
Tek fazli

tam dalga yar1 kontrolli

baglant1
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