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Boliim 1 SCR ve TRIYAK Karakteristikleri ve Temel

Olgiimleri

1-1 PE-5000 Tanitim

PE-5000 Gig Elektronigi Sistemi, 29 deney moduili, bir 3-fazli sincap kafes motor, bir
dijital bellekli osiloskop, ytik, kontrol ve 6lgiim aygitlarindan olusur. Modiil panelleri

sekil 1-1'de gosterilmektedir.

Gug elektronigi; gig, elektronik ve kontroliin birlesimidir. Giig elektronigi, elektrik
gictnin kontrol ve donligimi igin kati-hal elektroniginin bir uygulamasi olarak
tanimlanabilir. Sik kullanilan giic elektronigi devreleri, dogrultucular, eviriciler ve
kiyicilardir. PE-5000 sistemi, gevirici, giic kaynagi, yik, kontrol ve test modiillerini
iceren 29 deney moduiliinden olugmaktadir. Bu deney modiilleri ve aygitiar, asagidaki

deneylerde tanitilacak ve 6rneklerle agiklanacaktir.
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1-2 Gerekli Deney Modiillerinin Tanitimi

Bu bélim, sik kullamilan 6lgim aletlerinin kullanimi ve tristérlerin karakteristik
dlcimlerini iceren temel guc elektronigi deneylerini ele almaktadir. Gerekli deney

modiilleri ve aygitlar asagida listelenmistir.

1. PE-5310-3A R.M.S. Olger
2.PE-5310-2B Fark Yikselteci
3. PE-5310-5D SCR/TRIAC Seti
4. PE-5340-3A izolasyon Trafosu
5. Dijital Bellekli Osiloskop (DSO)

1-2-1 PE-5310-3A R.M.S. Olger
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Ozellikler
1. Olgtim araligr:
(1) Akim: 0.1/0.3/1/3/10/30A
(2) Gerilim: 3/10/30/100/300/1000V

2. Mevcut {i¢ élciim yontemi:
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(1) RMS ve AC+DC: Dc bilesenli ac gerilim veya akimin rms degerini 6lgmek
icin gt - o5 ™ '

(2) RMS ve AC: saf ac gerilim veya akimin rms degerinin oigmek icin

(3) AV ve AC+DC: dc bilesenli ac gerilim veya akimin ortalama degenm

olgmek igin
3. Asiri yik korumali N ’
4. Polarite gostergeli: pozitif (+) ve negatif (-) _\gﬁsterge LED’leri
5. Dogruluk: %2 tam 6lgek

6. Isletme gl kaynag: Tek-fazli, 220V AC, 60Hz

Amag
Giic elektronigi devrelerindeki gerilim yada akim, sinizoidal olabilir veya
olmayabilir. Analog avometre, déner bobinli bir alettir (gercekte dc akim élger),
élciilecek ac sinyal 6nce dogrultulur ve sinlizoidal dalganin etkin degeri ile
olgeklenir. Bundan dolayi, analog avometreler, glic elektronigi devrelerindeki
siniizoidal olmayan gerilim ve akimlarin 6lgimi icin uygun degildir. Eger
siniizoidal olmayan bir sinyal analog avometre ile dlgiliirse, okunan deger yanhs

ve anlamsizdir.

PE-5310-3A RM.S Olger modiili (gergek RMS tasarim), gi¢ elektronigi
devrelerinde kullanilan sinizoidal veya sintizoidal olmayan sinyallerin Slgimu

icin uygundur.

RMS Olger, élcilen sinyalin tipini, araligini ve degerini segmek icin {i¢ segici
anahtar icermektedir.

1. V/I Aralik segici anahtari, gerilim ve akim 6lgimi igin.

2. RMS/AV segici anahtari, ortalama deger (AV) veya rms deger (RMS) 6lcimu

icin.
3. AC+DC/AC segici anahtari, ac arti dc bilesen (AC+DC) veya saf ac icin.

Tablo 1-1, segici anahtarlarin kombinasyonlarini géstermektedir.




Tablo 1-1 Secici anahtarlarin kombinasyonlari

RMS ‘ AV

ac+dc sinyalin RMS ac+dc sinyalin ortalama
AC+DC | degeri veya toplam RMS | degeri yada dc bilesen
deger.

Sadece ac sinyalin RMS
AC degeri veya dalgali

sinyalin rms degeri

Gerilim sargist, oldukga bilyiik i¢ dirence (10MQ) ve akim sargis! oldukga kiguk
ic dirence (0.01Q) sahip oldugundan, yiikleme etkisi ihmal edilebilir.

(-) POLARITY gosterge LED'i yandigi zaman, dlciilen deger dogrudur fakat

gerilim polaritesi veya akim yoni terstir.

Kullanim

1.

Bir gerilim degerini 6lgmek icin, V ve COM terminallerini, devre veya elemana
paralel baglayin. Bir akim degerini dlgmek icin, | ve COM terminallerini, devre

veya elemana seri baglayin.

. Sinyal tipini ve 6lgim ydntemini secin; Ornegin, ortalama deger olgmek

istiyorsaniz, RMS/AV ve AC+DCI/AC secici anahtarlanini, sirasiyla AV ve
AC+DC konumlarina getirin.

. V/I Aralik secici anahtarini uygun bir konuma getirin; érnegin, 220V dlgmek

icin 300V, gosterge ibresi alttaki 0-3 skalasinda, 2.2 konumunda durmalidir.
Eger gerilim ve akim degeri bilinmiyorsa, V/I Aralik segici anahtanni en
yiksek arahda getirin ve okudugunuz degere gore, yuksekten ‘algaga dogru
degistirin. Dogru élgtimler igin, V/I Aralik segcici anahtarini her zaman

olculecek degerin bir st kademesine ayarlayin.

4. Giig anahtarini ON konumuna getirin ve dlclilen degeri okuyun.

_Not: Bir gerilim degerini élgmek igin, devre veya eleman, V ve COM

terminalleri ile paralel baglanmalidir. EGer devre veya eleman, | ve COM
terminalleri ile paralel baglanirsa, akim dlger dustk i¢c dirence sahip oldugu

icin, kisa devre meydana gelir.
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1-2-2 PE-5340-3A izolasyon Trafosu
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Ozellikler _
1. Girig gl kaynagi: A-baglantili tig-fazh, transformatoriin birincil sargisi, 220V
AC, 60Hz.
2. Cikis glic kaynagi: Y-baglantili tig-fazli, transformat6rin ikincil sargisi, faz-faz
110/164//190/220V AC

3. Kapasite: 1.5KVA

Amag
Bu modiil, gii¢ elektronigi deneyleri igin gerekli olan, tek-fazl kaynak gerilimleri
64V, 95V, 110V, 127V veya ug-fazh kaynak gerilimleri 110V, 164V, 190V, 220V'u

iceren, ac kaynaklart saglar.

Kullanim
1. Transformatoriin akim-sinirlama koruma anahtarini OFF konumuna getirin.

220VAC g-fazli gig kaynagrni, transformatérin L1, L2 ve L3 girig

terminallerine baglayin.




2. Deney devreleri igin gerekli olan kaynak gerilimlerine (tek yada ug¢ faz) gore,

transformatorin  ikincil terminallerini, deney devresinin ac girig kaynak

terminallerine baglayin.

3. izolasyon trafosunun akim-sinirlama koruma anahtarini ON konumuna getirin,
gl gosterge LED’leri yanmalidir. R.M.S Olger veya avometre, cikis

gerilimlerini 6lgmek igin kullanilabilir.

1-2-3 PE-5310-ZB Fark Yiikselteci Modiilii
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Ozellikler
1. Dért bagimsiz fark yukselteci: Ch.A, Ch.B, Ch.C ve Ch.D
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2. Maksimum élgiim gerilimi: 700V tepe
3. Maksimum ¢ikis gerilimi: 10V tepe
4. Maksimum &lgum frekansi: 200kHz
5. Girig gerilim araligi: 500V, 100V, 10V
6. Cikis terminalleri:
(1) Dért Fark Yiikseltecinin ikisinin gikislarini, osiloskop giriglerine baglamak
igin, iki BNC konnektdr.
(2) Diger modiillere baglant i¢in dort ¢ikis terminali.
7. Giris ac kaynag:: tek faz, 220V AC, 50/60Hz

Amag
Giig elektronigi devrelerinde tepe gerilimi, bazen osiloskobun girig geriliminden
daha buyiik oldugu icin, bu modl, ¢ikig sinyallerinin genel amagcli osiloskoplar
ile élctilebilmesi igin zayiflama ve izolasyon saglayan dért fark yikselteci (Ch.A,
CH.B, CH.C, Ch.D) icermektedir. Fark Yikselteglerinin her biri, ¢ konumiu bir V
Arallk secici anahtarina sahiptir. 500V (Vi’Vo=500V/10V=50), 100V
(VilVo=100V/10V=10) ve 10V (ViVo=10V/10V=1).

Kullanim

1. Bir fark yikseltecinin giris terminallerine (CH.A...CH.D.), bir girig sinyali
baglayin. Eger iki girig sinyali varsa, Ch.A ve Ch.C (yada Ch.B ve Ch.D)
onerilir.

2 Fark Yikseltecinin V Aralik secici anahtarini, girig geriliminin tepe degerine
gére uygun konuma getirin: érnegin, eger 220VAC gerilim olglilecekse, V
Aralik secici 500V konumuna getirilmelidir. EGer konum 100V veya 10V olarak
secilirse, osiloskopta bozulmus bir sinyal gorunecektir.

3 Bu modiildeki BNC konektéri, BNC kablo kullanarak, osiloskopun girigine
baglayin.

4. Goriintiilemek istediginiz Fark Yikselteci gikigini segmek icin, Ch segici
anahtarini kullanin. Ornegin, iki Ch segici yukari konumda ise, osiloskopta
Ch.A ve Ch.C Fark Yiikselteglerinin ¢ikig sinyalleri gérintilenecektir.

5. Giig diigmesini agin. Osiloskop ekranindan tepe degeri okuyun ve girig
geriliminin gergek tepe degerini elde etmek icin, bu degeri, Vi/Vo orani ile
garpin.

Not: Periyot, Vi/Vo degerinden bagimsizdr.



1-2-4 PE-5310-5D SCRI/TRIYAK Set Modiilii

AETY SCRITRIAC SET
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Ozellikler
1. SCR: 800V/16A
2. TRIYAK: 600V/12A
3. Akkor lamba yik: 2 set, her biri 24V/10W (anahtar kontroll{)
4. Enduktif yiik: 150mH/1A (anahtar kontrolll)
5. Tetikleme kontrol fonksiyonlu
6. Giris gli¢ kaynag: tek-fazl 220V, 60Hz

Amag
SCR (Tristér) ve TRIYAK, gli¢ elektronik devrelerinde en fazla kullanilan yari
iletken glc¢ anahtarlandir. Bu modil, karakteristik olgimler ve tetikleme

kontroliinii géstermek icin bir SCR ve TRIYAK icermektedir.

1-14
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Kullanim
1.SCR ve TRIYAK'In statik karakteristiklerini élgmek icin analog avometre
kullanilirken, bu modiliin gii¢ anahtarint OFF konumuna getirin.
2. SCR ve TRIYAK'In V-l karakteristik egrileri 6lcilurken, bu modilun gig
anahtarint ON konumuna getirin. Tristoriin tetikleme acgisi, R1 dedisken
direncini ayarlayarak degistirilebilir. Tristér ve yluk gerilim dalga sekilleri, fark

ylUkselteci modiilleri {izerinden osiloskop ile lgulebilir.



) DENEY 1-1 i
Ug-Fazh Gii¢ Kaynagi Olgiimii

DENEYIN AMACI

1. Ug-fazh giig kaynaginin karakteristiklerinin anlamak.
2. RMS &lgerin kullanimina alismak.
3. RMS dlcer kullanarak ig-faz gerilimleri dlcmek.

KULLANILACAK ELEMANLAR

1. PE-5340-3A Izolasyon Trafosu x1
2. PE-5310-3A R.M.S Olger x1
3. Baglanti Kablolari

GENEL BILGILER

Tek-fazl gii¢ kaynagi, genellikle dusiik gerilime ve hafif yilkke sahip ev aletlerinde
kullanilirken, Gg-fazh giig kaynagi, genellikle biiyiik yiklere daha yiksek gic
saglamak igin endustriyel araglarda kullanilir.

Ayrica Ug-fazh gi¢ kaynagi, faz sirasi, faz kaymasi gibi 6zelliklere ve farkli
konfiglrasyonlara sahiptir. Ug-fazin herhangi iki faz arasindaki faz kaymasi 120%dir.
Faz A'yi referans fazér olarak kullanarak, faz gerilimleri asagidaki gibi ifade edilir.

V, =V, sin(wt) (1-1)
V, =V, sin(wt -120°) (1-2)
Ve =V, sin(wt - 240°) =V, sin(wt +120°) (1-3)

Ug-faz baglanti iki konfigirasyona sahiptir: Y-baglantili ve A-baglantili. Y-baglantil
konfigirasyonda, faz gerilimi faz. geriliminin \/3 katidir ve faz akimi faz akimina

esittir.

—




A-baglantili konfiglirasyonda, faz gerilimi faz gerilimine esittir, faz akimi faz akiminin

/3 katidir.

Sinyalin etkin degerini (rms deger) 6lcmek icin RMS &lger kullanilirken, sinyalin
ortalama degerini 6lgmek igin ortalama 6&liger kullanilir. PE-5310-3A R.M.S Olger,
Bolum 1-2-1’de acgiklandigi gibi, gerilim ve akim sinyallerinin hem ortalama degerini

hem de rms degerini 6lgebilen ¢ok fonksiyonlu bir 6ict aletidir.

Analog yada dijital avometreler, sadece siniizoidal sinyallerin rms degerini 6lgmek
igin kullanilabilmesine ragmen, RMS &lcer, herhangi bir sinyalin etkin (rms) degerini

Olcebilir.

DENEYIN YAPILISI

1. PE-5310-3A modilinti Deney Diizeneginin (zerine koyun ve PE-5340-3A
moduliini caligma masasi Uzerine yerlestirin. Sekil 1-2'deki baglanti diyagrami

(surekli ¢izgi) yardimiyla gerekli baglantilari yapin.
2. izolasyon trafosunun akim-sinirlama anahtarini OFF konumuna getirin.

3. Izolasyon trafosunun sekonderi, Y-baglantili konfigiirasyon oldugu icin, tg-fazl
transformator cikislar, yukaridan asagiya dogru faz A, faz B ve faz C olarak
dizenlenmistir. RMS/AV (SW1) ve AC+DC/AC (SW2) secici anahtarlarini AC ve
RMS konumlarina getirin ve V/I Aralik segici anahtarini (SW3) 300V konumuna

getirin.

4. Izolasyon trafosunun akim-sinirlama koruma anahtarini ON konumuna getirin.

RMS d&lgerde okunan deger 110V mudur? . Eger degilse, RMS o&lgeri
(yada avometre), izolasyon transformatoriintin giris (birincil) gerilimini dlgmek igin
kullanin. Olgiilen gerilim 220V mudur? . Bu &lciim( yapmamizin sebebi,

transformatériin sekonder geriliminin primer gerilimine baglh olmasidir.



5. RMS dlgerin COM terminalini, Vg faz gerilimi 190V terminaline (kesikli cizgi)

baglayin, okunan gerilim Vag faz gerilimidir Olgilen faz gerilimi, faz geriliminin J§

kati midir?

6. Diger faz gerilimleri ve faz gerilimleri igin dlgimleri tekrarlayin. Ug-fazli ac kaynak

dengeli midir?

. Cevabinizi agiklayin

3Phase @

220V

<

—Q-To-
AC @
—@4—0—

NIRRT

Line-to- Line Vollage.

PE-S340-3A

Sekil 1-2 RMS 6lger kullanarak tig-fazli kaynak gerilim &l¢timleri i¢in baglant! diyagrami
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DENEY 1-2
Dijital Bellekli Osiloskop ve Fark Yiikselteci

DENEYIN AMACI

1. Dijital bellekli osiloskop kullanmaya aligmak.
2. Fark yiikselteci moduliintin kullanimini ve karakteristiklerini anlamak.
3. Dijital bellekli osiloskop ve fark yikselteci modullerini kullanarak, tg-fazli gerilim

dalga sekillerini dlgmek.

KULLANILACAK ELEMANLAR

1. PE-5340-3A Izolasyon Trafosu x1
2. PE-5310-2B Fark yikselteci x1

3. Dijital Bellekli Osiloskop x1

4. Baglanti kablolari

GENEL BILGILER

Gunumiuzde, geleneksel analog osiloskoplar yerini, kiiglik boyut (LCD ekran), dalga
sekli kaydetme ve cok dilli kullanici ara yizi destedi gibi 6zelliklere sahip dijital
bellekli osiloskoplara (DSO) birakmaktadir. Ayrica bilgisayarla haberlesmek icin, USB,
RS-232 ve Centronics gibi iletisim portlari da desteklenmektedir.

Sekil 1-3'te gosterilen Tektronix TDS2012, iki kanalli dijital bellekli bir osiloskoptur. Bu
osiloskopu kullanarak gerilim dalga sekillerini 6lgmek igin, sinyalleri, BNC kablo
kullanarak osiloskopun CH1 ve CH2 girislerine baglayin. Basitge, cesitli kontrolleri
otomatik olarak ayarlamak igin AUTOSET diigmesine basin. Gerilim dalga sekli
ekranda goériindigiu zaman, en uygun gorunti igin, her bir kanalin kendi zaman
tabanini (SEC/DIV kontrol diigmesi) ve dikey kazancini (VOLTS/DIV kontrol digmesi)

ayarlayin.



Detayh bilgi icin litfen Uretici tarafindan saglanan kullanici kullamim kilavuzuna

basvurun.

~

[ Tektromix  TDS2012 Bencimmesscuosere tor )
I

e O O

8 O

v

CH1

©

B ile- £
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DSO ekraninda gosterilen dalga sekillerini

Sekil 1-3 Tektronix TDS2012 paneli

elde etmek

istiyorsaniz,

uygun

haberlesme portuna sahip bir PC gereklidir. Cogu kisisel bilgisayar USB ara ylzun(
destekledigi icin, eder sizin dijital bellekli osiloskobunuz sadece = RS-232 arayiziine
sahip ise, bir USB - RS-232 kablo gereklidir ve sirict programi bilgisayariniza

kurulmalidir.

Ayrica, dalga sekli yakalama programi Tektronix WaveStar, bilgisayariniza kurulmus
olmahdir. $ekil 1-4, Tektronix WaveStar kullanici arayiiziinii gostermektedir. Litfen

daha fazla bilgi i§in kullanim kilavuzuna bagvurun.

|Iti|]zﬂ Workbook - [Y TSheet{l}]
Ik Edt ¥iev Mesks Window Help

| WaveStar -

DERE s neNE 3802 >0 2V

Gl |- CHae CTESE 07 R
| I ¥ Show Mask I Shaw Bounding Box
EEARAEESREEEI Egan | REEE EERE]EAtRIERCEAE :...
i Ly ;ij |
NS e | P 1 1 \il 1 |i| |\]j
af : g : | ,'_l—i
LI | -1 Pt Vecors [P B&W R Mole HoLuks |
For Help, press F1 [T NOM [T IETaka007 120837 &

Sekil 1-4 Tektroni WaveStar kullanici arayizi
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DENEYIN YAPILISI

1. PE-5310-2B modiilinii Deney Diizeneginin tzerine koyun. PE-5340-3A ve dijital
bellekli osiloskobu calisma masasi Uzerine yerlestirin. Baglanti kablolarin

kullanarak, sekil 1-5'teki baglanti diyagrami yardimiyla gerekli baglantilar yapin.

@ DIFFERENTIAL AMPLIFIER
EEoBEs .
A aNEEN P
Hoate 2|2 1> ::,;%i©
0| | | | B -~
CTH ) Q& =54
5o T ' N Cur
_'_::® 0V B o
ol ER
che w@
D -
E> oy l: o)
chC . -
© o
) D#‘:g 10V o @
O=ix
3Phase“"
AC <
220V g .
® sl

Sekil 1-5 DSO kullanarak tig-fazli kaynak gerilim 6igtimleri icin baglanti diyagrami

2. Fark Yilkseltecinde Ch.A ve Ch.C igin V Aralik segici anahtarlarini 500 V

konumuna getirin. Nigin? . VilVo=

3. Tum gii¢ kaynaklarini agin.

4. Dijital bellekli osiloskopun AUTOSET digmesine basin ve Sekil 1-6'da gosterildigi
gibi en uygun gérinti igin kontrol diigmelerini ayarlayin. Vg faz gerilimi CH1 ve
Vac faz gerilimi CH2'de gdsterilmektedir.

Not: Gercek gerilim degeri, osiloskop ekraninda gésterilen gerilim degerinin, Fark

Yikseltecinin Vif'Vo orani ile garpimina esittir. Bu durumda Vi/Vo=50.
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5. Vas ve Vgc dalga sekilleri arasindaki faz kaymasini hesaplayin. Faz kaymasi 120°

olmalidir.

6. Vec ve Vca'yi blgln, bu iki dalga sekli arasindaki faz kaymasini hesaplayin. Faz
kaymasi 120° olmaldir. Bu, gi¢ kaynaginin herhangi iki fazi arasinda 120° faz

kaymasi oldugunu kanitiamaktadir.
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) [TDS2012].CH1 2 V 25ms = = G

S20121.CH2. 2 V. 2508, .. 1. i,

Sekil 1-6 Olgiilen Vag (CH1) ve Vgc (CH2) dalga sekilleri
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Deney 1-3
SCR Karakteristikleri ve Olglimii

DENEYIN AMACI

1. SCR’nin statik karakteristiklerini 6lgmek.
2. SCR'nin V-l karakteristik egrisini 6lgmek.

KULLANILACAK ELEMANLAR

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

2. PE-5310-2B Fark Yiikselteg Modula x1
3. Dijital Bellekli Osiloskop x1

4. Analog avometre x1

5. Baglanti kablolan

GENEL BILGILER

Silikon kontrollii dogrultucu yada basitge SCR, sekil 1-7'de gosterildigi gibi, Anot (A),
Katot (K) ve Kapi (G) olmak lizere Ug terminale sahip olan dért tabakal bir yari iletken

elmandir.
(A) 2
{ : J1
_; J2
i (G) o= Z J3
® T
(a) (b)

Sekil 1-7 SCR semboli ve yapisi
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SCR, tek yénli iletim 6zelligine sahiptir. Bir SCR ileri yénli ise Sekil 1-8, SCR'nin
iletim yénindeki V-1 karakteristigini gostermektedir, ters kutuplama durumundaki
karakteristik, genel diyottaki ile aynidir. SCR iletim durumundayken (Vax>0V), I kapi
akiminin genligi, Vgo ileri kinlma gerilimini degistirecektir. le artidi zaman, Vgo
azalacak ve yuk gerilimi artacaktir. Sonug olarak, Ig'nin genliginin degisimi, SCR’nin

tetikleme agisini ve yiik devresine aktarilan giict kontrol eder.
SCR iletim durumunda iken, Ig’'nin degistirilmesi ile kapali duruma getirilemez. lletim

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

yada |, anot akimi, Iy tutma akimindan diisik bir degere azaltiimalidir.

la

lga>les>le2>161=0

i 1G4 !GS IG

Veo  Vak
Sekil 1-8 SCR V-1 karakteristigi

DENEYIN YAPILISI

1. PE-5310-5D ve PE-5310-2B modlllerini Deney Dizenedinin (zerine koyun.
Analog avometre ve dijital bellekli osiloskobu, ¢alisma masasi {izerine yerlestirin.
Not: Analog avometrenin kirmizi probu, dahili pilin negatif kutbuna ve siyah probu

dahili pilin pozitif kutbuna baglanr.

2. SCR/TRIYAK Set modiiliiniin giictinii kapatin. SCR'nin Gg¢ terminalini belirlemek
icin aga@idaki adimlar gergeklestirin.
(1) Analog avometrenin aralik segici anahtarini Rx1 konumuna getirin ve sifir

ayarini gergeklestirin.

(2) A ve K terminalleri arasindaki direnci olcin ve kaydedin. Rak= Q.
Avometrenin problarini ters gevirin ve 6lcimu tekrarlayin. Rak= Q.Gve
K terminalleri arasindaki direnci 6lciin ve kaydedin. Rgk= Q.
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Avometrenin problarini ters cevirin ve Slgtimi tekrarlayin. Rgc= Q. A
ve G terminalleri arasindaki direnci olgiin ve kaydedin. Rag= Q.
Avometrenin problarini ters gevirin ve élctimi tekrarlayin. Rac= Q.
Sadece, kirmizi prob (negatif kutup) K'ya ve siyah prob (pozitif kutup) G'ye
bagliyken, diisiik bir direng olcilecektir; diger durumlarda yuksek bir direng
yada sonsuz éigilmelidir.

(3) Siyah probu A terminaline ve kirmizi probu K terminaline baglayin. Boylece
SCR ileri yénde kutuplanmis olur (Vax>0V). Baglanti kablolarini kullanarak A ve
G terminallerini birbirine baglayin ve Rk direncini 6igiin Rax= Q (dusiik
olmalidir). Baglanti kablosuinz G terminalinden cikarin ve Rpk= Q

direncini 6lgiin (disik kalmalidir).

3. SCR Karakteristik Egri Olcim

(1) Sekil 1-9'daki baglanti diyagrami yardimiyla gerekli badlantilari tamamiayin.
SCR/TRIYAK Set'in S2 anahtarini ON konumuna, S1 ve S3 anahtarini OFF
konumuna getirin. SCR’nin anot-katot olan gerilimi Vak, Fark Yiikseltecindeki
Ch.A Uzerinden osiloskobun CH1 girisine, ytk gerilimi (E1 lambasi tizerindeki
gerilim, laxk anot akimni temsil eder) Fark Yikseltecindeki Ch.C Uzerinden
osiloskobun CH2 girigine baglanir. Fark Yikseltecinde Ch.A ve Ch.C icin V
Aralik secici anahtarlarini (SWA,SWC) 100 V konumuna getirin.

Y, - R
DHee e
& T s
LR
- . ® E%E%}
I alaa g
|Prre=r—o 31367
= =) 1
DHEef e

L Eﬂm
Sekil 1-9 SCR karakteristik egrisinin élciimi icin baglant diyagrami
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(2) Dijital bellekli osiloskobun AUTOSET dugmesine basin. CH1 ve CHZ2'nin
VOLTS/DIV kontrol dugmelerini, iki dalga seklinin genligi yaklasik ayni olacak
sekilde ayarlayin.

(3) DISPLAY dugmesine basin ve sonra “Format"a basip, Lissajous grafigini (X-Y
gosterimi) gdstermek igin “XY” segenegini segin.

(4) Eger ekranda diz bir ¢izgi géruniyorsa, SCR'yi tetiklemek icin R1 kontrol
digmesini ayarlayin.

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

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

1-8'deki ile benzer midir?

Sekil 1-10 Olgiilen SCR karakteristik egrisi

4. SCR Tetikleme Kontroli
(1) Sekil 1-9'daki baglanti diyagrami yardimiyla gerekli baglantilari tamamlayin.
Fark Yukseltecinde Ch.A ve Ch.C icin V Aralik segici anahtarlarini (SWA,SWC)
100 V konumuna getirin. SCR/TRIYAK Set modiilinde, S2'yi ON, S1 ve S3'

OFF yapin.
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Sekil 1-11 SCR tetikleme kontroli igin baglanti diyagrami

: (2) Tum gi¢ kaynaklarini agin. Osiloskobun AUTOSET digmesine basin.

AC15V'un negatif alternansinda, SCR ters kutuplanmistir ve kapalidir, yiik
Gzerinde gerilim yoktur. AC15V'un pozitif alternansinda, R1 kontrol digmesini
ayarlayarak, lg kap! akimini arttinin ve SCR'yi iletime sokun. Girig gerilimi ve

yuk gerilimi, gekil 1-12’de g&sterilmistir.
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P ek i '\"”"?"'""'""‘Z""‘""‘“':"I‘ ’ '\".E"“’"““",""“"““:’* o '\""“"?"“"‘"‘3
1) [TDS2012].CH1 500mV 5mS . = = |
2).[TDS2012].CH2 500V, . 5mS . ...0....0... ]

Sekil 1-12 Olgiilen girig (CH1) ve yik (CH2) gerilimi dalga sekilleri
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(3) R1 kontrol diigmesini, sirasiyla, 1/2max, 2/3max ve max konumiarina ayarlayin
ve yiik gerilim dalga seklindeki degisimi g6zleyin. R1 ve yuk gerilimi arasindaki

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

DENEYIN AMACI

1. TRIYAK’In statik karakteristiklerini 6lgmek.
2. TRIYAK'in V-l karakteristik egrisini 8lcmek.

KULLANILACAK ELEMANLAR

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

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

4. Analog avometre x1

5. Baglanti kablolari

GENEL BILGILER

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

¢ uglu bir elemandir.

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

dizenlenmigtir. MT2 ve MT1 terminalleri ters yénde kullanilamaziar.
TRIYAK karakteristigi, ters paralel calisan iki SCR’nin karakteristigine esdegerdir.

Birinci ceyrekte TRIYAK karakteristidi, sekil 1-8'deki karakteristik ile aynidir, ticincii
ceyrekte ise benzer fakat ters kutupludur.
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SCR, anot gerilimi pozitifken, pozitif kapi sinyali uygulanarak tetiklenir. TRIYAK,

asagidaki dort kapi kosulu altinda tetiklenebilir:

1.14;  MT2 pozitif, Vg pozitif

2.1-:  MT2 pozitif, Vg negatif
3. lll+; MT2 negatif, V¢ pozitif
4. l-: MT2 negatif, Vg negatif
MT2
MT2
[ N4 P1 N4
N1
P2 ¢
! 5 MT1
G MTA
(@ (b)

Sekil 1-13 TRIYAK sembolii ve yapisi

DENEYIN YAPILISI

1. PE-5310-5D ve PE-5310-2B modiillerini Deney Dizeneginin {izerine koyun.
Analog avometre ve dijital bellekli osiloskobu, calisma masasinin Uzerine

yerlestirin.

2. SCR/TRIYAK Setin gi¢ anahtarini OFF konumuna getirin. TRIYAKIn (g
terminalini belirlemek igin asagidaki adimian gergeklestirin:
(1) Analog avometrenin aralik secici anahtarini Rx1 konumuna getirin ve sifir

ayarini gergeklestirin.

(2) A1 ve A2 terminalleri arasindaki direnci dlcin ve kaydedin. Raia2= Q.
Avometrenin problarini ters gevirin ve dlgimi tekrarlayin. Raia2= M
ve G terminalleri arasindaki .direnci dlciin ve kaydedin. Raic= Q.
Avometrenin problarini ters gevirin ve olgimu tekrarlayin. Ra1c= Q. A2
ve G terminalleri arasindaki direnci 6lgiin ve kaydedin. Raxc= Q.
Avometrenin problarini ters gevirin ve 6lgimi tekrarlayin. Raze= Q.
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(3) Siyah probu A1 terminaline ve kirmizi probu A2 terminaline baglayin. Baglanti
kablolarini kullanarak, A1 ve G terminallerini birbirine baglayin ve Raja2
direncini 6lglin Raqan= Q. Baglanti kablosunu G terminalinden cikarin

i ve Raraz= Q direncini élgtn.

3. TRIYAK Karakteristik Egri Olctimii
(1) Sekil 1-14'teki baglanti diyagrami yardimiyla gerekli baglantilari tamamlayin.

n €31 8 [

v 31 B 15
i

:

Sekil 1-14 TRIYAK karakteristik egrisinin élgtimii icin baglanti diyagrami

(2) Tum gic¢ kaynaklarini agin. Sekil 1-15'te gosterilen TRIYAK karakteristik

egrisini élgtn ve gizin.
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Sekil 1-15 Olglilen TRIAC karakteristik egrisi

4. TRIYAK Tetikleme Kontroli
(1) Sekil 1-16’daki baglanti diyagrami yardimiyla gerekli baglantilari tamamlayin.

Sekil 1-16 TRIYAK tetikleme kontroll igin baglanti diyagrami ]
e :
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(2) R1 kontrol digmesini ayarlayarak, TRIYAK'| iletime sokun. Giris ve yiik gerilim
dalga sekilleri sekil 1-17'de gosterilmistir. Sekil 1-17 ve 1-12'deki dalga
sekillerini  karsilastinn  ve  ikisi arasindaki farklari  ifade  edin.

5} [TDS20121.CH1 5607V sms =
2).[TPS$2012].CH2 500.mV, . 5m$S, s Tom e |

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

(3) Gesitli R1 degerleri igin yukardaki islemleri tekrarlayin ve yik gerilimi dalga
seklindeki degisimi g6zleyin.
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Boliim 2 Tek-Fazl Dogrultucular ve AC Gerilim

Denetleyiciler

¥f

F €

2-1 Dogrultucular ve Faz Kontrolii -

Dogrultucular veya dénustiriiciler, ac girig gerilimini dc gikis gerilimine dénistiirmek

: igm ku]lam}]r Dogrultucular tiplerine gore asagidaki gibi siniflandirilabilir:

SEE Dogrultucuyu besleyen ac gerilim kaynadinin faz sayisi — tek-fazli ve tg- fazli

{23 dogrultucular.

2. Ortalama ¢ikis geriliminin  kontrol edilebilirligi — kontrolsiz ve kontrollii
dogrultucular. %

3. Yiuk gerilimi ve akiminin polaritesinin deglgtlrileblilrllgi - yart kontrolli ve tam
kontrolli dogrultucular veya yari dénistiriici ve iam dﬁﬁugturucu

4. Kaynak geriliminin bir periyodu siiresince yuk aklml darbe say|sg yarim dalga ve

tam dalga dogrultucular.

Gug sartlandirma ya da kbntrol hedefini gerceklestirmede, kontrollii dogrultucular, yik
ve sabit gerllimll ac kaynak arasina tristorler yerlestirerek, yik devresine uygulanan
ac gerlllmln ort_ l‘na degerm: degistirmek igin kullaniir. AC gerilim denetleyiciler, yiik
c kaynak arasina tristorleri yerlestirerek, yik devresine uygulanan

ve sabﬁ gerllmﬂt
ac gerlllmln rms degerlm degistirmek icin kullanihr.

Hem kontrollii dogrultucular hem de ac gerilim denetleyicilerde, en. Slk kullanllan
kontrol y&ntemi faz kontroliidiir. Faz kontroliinde, kapi tetlkleme devreSI“Instorun

iletim agisini kontrol etmek ve béylece yiik geriliminin oﬂalama ya da 1 ”'s degerlm ve

ylike aktarilan glicti degistirmek igin kullanilir. hi 2. AL -
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2-2 Gerekli Deney Modiillerin Tanitimi

Agagidaki deney modiilleri ve aygitiar bu bolumde kullamlacaktir:
PE-5310-3A R.M.S Olger
PE-5310-2B Fark Yiikselteci %'
PE-5340-3A Izolasyon Trafosu
Dijital Bellekli Osiloskop (DSO)
PE 5310 -3C  Direng Ytk Unitesi
z ‘PE~5310 3E Enduiktif Yuk Unitesi
J*'-PPE-5310 5B Sigorta Seti
PE-5310- 3B Giig Olcer
PE-5310-2C Akim Transdiiseri
. PE-5310-5A  Gii¢ Diyot Seti
. PE-5310-5C Tristor Seti
.PE-5310-1A DC Gii¢ Kaynagi 'l
13. PE-5310-2A  Referans Degisken Ureteg /'
14. PE-5310-2D 3¢ Faz Agl Denetleyicisi

SUSIP{.“" P".S”PP’.’\’?‘

- a2
N = o

1'den 4’e kadar olan modtl ve aygitlar, bslim 1'de kullanildi ve agiklandi. Asagida
S'den 14'e kadar olan deney modllerinin 6zellikleri, amaclari ve kullanimlan ele

’2- €&

almacaktm -/

L

2-2-1 PE-5310:3C Direng Yiik Unitesi

LZD) resistor Loap un

Ozellikler , (.
1.Setustt 8 GLATe
2. Ug bagimsjz yilk direnci; her biri 100Q/625W




Amacg -
Bu ¢ yiksek gicli direnc, dogrul_tqctiy-\‘lefﬁa;c gerilim denetleyici devrelerinde,

direngsel yiik olarak kullanihr. /"

Kullanim =3"
Bu birim, her biri 100Q olan Ug¢ badimsiz direngten olusur. Farkli direng

deger.lérine sahip olmak igin, bu Ug¢ direng seri ya da paralel olarak baglanmaldir.
A% Orneém iki direnci seri badlamak, 200Q’luk direng olustururken, iki direnci

A paralel bé'glamak 50QY'luk direnc olusturacaktir.

°2-2-2 PE-5310-3E Endiiktif Yiik Unitesi

LED mouctve Loap unim

Nats:
L1=kN
L2eK(N+N s4KN =4L 1

©

PE-5310-3E

Ozellikler . :
1. Set _i]SfﬁI“f‘_\hwe.{{sé'z‘;ba'glantlll induktor
2. Enduktans yaka: 50mHx2 ya da 200mH
3. Nomirial akim: 5A

Amag , h
Bu ¢ yuksek-gugla indiktér, dogrultucu ve ac gerilim denet{éini dé%gfg(ipde,

-

endiktif yik olarak kullanilir.

Kullanim .
Bu birim, bir RL veya enduktif yiik devresi olusturmak i¢in, S0mH’lik iki indUktor

veya 200mH’lik bir indiiktér saglar.

. X




2-2-3 PE-5310-5B Sigorta Seti

LEL Fuseser

F1 8A

O——=1Q
&

: F2 BA :

PE-5310-5B

Ozelllkler i g \
1 Module taSanm

S o
’»v{” €

2 Dszgorta 3 parga, her biri BA/500V

Amag
Elektronik glic devreleri deneylerinde, kisa devre meydana geleblllr ve Adevre

bilesenleri, yanlis baglantidan veya hatal igslemden, zarar goreblflr Bu 'odulde

bulunan sigortalar, elemanlarin zarar gérmesini engellémek Igip kulianlllr

v e, \>

Kullanim Q)
1. Sigortalari, izolasyon trans(armatorunun sekonder terminalleri ile anahtarlama

aygitlan (dlyotlar ved"nstﬁrler) arasina seri olarak baglayin. Tek-fazli ac
kaynak, iki adet sugon’a ﬁuﬂapmatldlr(ornegm F1 ve F2). Ug-fazl giic kaynagi
ise {ic adet sxgofta (F‘f F2 F3) kullanmalidir.

-5 T
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g~
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2. Eger sigortalar kisa devre veya asiri yUkIenmeden dolay: patlarlarsa, bu

durumda, akim sinirlama koruma anahtannl OFF konumuna getirerek

izolasyon transformatériind kap atayl bul vé zarar gbérmus sigortalar ayni

A

akim oranindaki yeni sngortalar ile degz$t|r.v

2-2-4 PE-5310-3B Giig Olger (0.3W-30kW)

AXTY POWER METER ( 0.3W-30KW )
S
4 \‘
.
v
@ rouwry @ :' %
NEDERE 4’
KVHOMO I
s Joa] 7| 5w %[
0 1 0 |30 |00 | 300 el P
20 3 0 | 30 |100 | 300
100 0 | 30 | 100 | 300 3
COM
300 | 30 | 100 | 300 | i | S| o
e h_@
Jrezel Eud
FULL SCALE TABLE
Voves
v . . 04A
1oV | I 0.3
@
/_ 1A
- ’ Q
on \.._,u.
\ ®
otk POWER
PE-5310-38
o B .
3
Ozellikler

1. Olgme araligi: 0.3W - 30kW
(1) Akim: 0.1/0.3/1/3/10/30A (rms) 4 EAVE
(2) Gerilim: 3/10/30/100/300/1000V (rms) e

2. Olgiilen frekans araligi: 0 ~ 20kHz e

3. Asin yik korumal &

4. Asiri akim ve asiri genllm gdstergeh

5. Dogruluk : %2 tamBloek "o L

| k—fazil 220V AC, 60Hz

6. isletme gic kaynagr..:re
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Amacg
Bu modiil, ac ve dc devrelerde etkin. gugu (reei gig) dlgmek icin kullanilir. Etkin
glig, P=Vicos6 denklemi ile hesaplqnlrfBUrada ‘V geilim, | akim ve cos@ glg
faktérudir. Dc devrelerde, cas&*ijoldugﬁ il{}ln P=VI 'dir. Ac devrelerde, gérinur

glictin S=VI ve reaktif giiciin (wg_ﬂs;z gug) Q=Vlcos6 oldugu unutulmamalidir.

DUzenIi ac ve dc devrelerde, etkin gii¢ ortalama giice esittir, ancak titresimli bir
H;dc devrede (6rnegin, dogrultulmus ¢ikis), etkin glic ortalama glice esit degildir.
@ 'Gi}g, Olger titresimli dc’nin etkin gtictinii 6lgmek igin kullanilabilir.

‘T|tre§|mh dc'nin ortalama giciini dlgmek icin, RMS olcer (segici anahtarlar
AC+DC ve AV konumunda) kullanarak, ortalama gerilim ve ortalama akim
élgilir ve daha sonra bu iki deger carpilir. RMS 6lger ile ac devrelerde goriintr
giici 6lgmek igin, segici anahtarlar AC+DC ve E-M,‘Sj;‘.l;é{!umlanna getirilip,

sirasiyla rms gerilim ve rms akim lgiiliir ve daha sonra bu iki‘deger garpilir.

Bu modiil, + ve - POLARITY géstergelerine sahiptir: Eger bobinlerde biri ters
olarak baglanirsa (Giig Olger, bir gerilim bobini ve bir akim bobini igerir), (-)
POLARITY gijs_te_yrgé" LED yanacaktir, bu durumda okunan gii¢ hala dogrudur.

i

geffllm veya aklmmm cok yuksek oldugunu gosterir. Bu durumda, V Aralik yada I

Arainkse@cn anahtarml daha yuksek bir kademeye getirin.

Kullanim
1. Bu moduil ii¢ test giris terminaline sahiptir: V, | ve COM V ve I temnma!lerl
sirastyla dahili gerilim ve akim bobinlerine baglldlr CGM fermlnail |k1 bobin
icin ortaktir. V ve COM terminalleri, devre yadaw elemanq _paralel olarak

s 52
baglanmak zorunda iken, | ve COM terminalleri devre’ yada eleman ile seri

baglanmak zorundadir. &)
2. Olgulecek akim ve gerilim degerlenne gore, V ve | Aralik segici anahtarlarini
uygun konuma getlrrn"‘nger b!gum sirasinda, Vover Yada lover gésterge LED'i
: tjml ‘anahtari (SW1) yada | Aralik segici anahtar

yanarsa, bu, V Arall S
(SW2)'nin, dﬂguk kademede oldugunu gdsterir.

X
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3. Gerilim araligi, akim araligi ile garpllarak Tam-Olgek Tablosunda listelenen,
tam-6lcek glic degeri elde edlllr Tam olt;ek glic degeri, 3’'Gn kati ise, gli¢
degerini altta bulunan 0~3 olgegmden okuyun Tam-6lgek guc degeri, 10'un
kati ise, gii¢ degerini tstte’ bujunan l-10 oi(;.egmden okuyun.

4. Olgiilen etkin gii¢, okunan glclin katsayl ile carpimina esittir.

2-2-5 PE-5310-2C Akim Transdiiseri

haiomos | o o
we | OO
ZERO O
. ~©|
&——i
z | % &0
ZERC O
o—
@
8
- p N POWER
' PE£310-2C
Ozellikler Lo
1. Olgme aralig:: 0 - 20A ' A :
2. Girig akim araligi: 20A, 5A, 1A (tepe) O - /

3. Sifir akim (ZERO) ve asin akim (LIMIT) gésterge LED’Ii"’”‘»A;

4. Gozunurluk: 10Q, 10V/A (

5. igletme giic kaynagi: tek fazli 220V AC, 60Hz
N




Amag
Elektronik gu¢ devreleri deneylerinde; bu modu[ g|r|§ akimini, yitk akimini ve bir

donustiriicinin - anahtarlama elema“amndan ‘akan akimlari &lgmek igin
kullaniir. Bu modiil, 10V/A’ (1GQa egdegerdlr) ¢ozindrltkle, akim degerini
gerilim degerine donU§turen Hal!—etkm aygitlar kullanir. Hall-etkili aygit
kullanilmasi, giris akimi ile g:lkls gerilimini elektriksel olarak tamamen izole eder

ve béylece yiikleme etkisinin ortadan kalkmis olur.

Geru§brr giris akimi araligini 6lgebilmek igin, bu moddl, ¢ tepe giris akim
a"“air.;a_“!;"gfna sahipti:  20Ap (li/V0=20/10=2), 5Ap (liVo=5/10=0.5) ve 1Ap
; )(’iiNo=1/1 0=0.1). Burada p, tepe degerini ifade etmektedir.

Osiloskop ekraninda akim degerini dlgmek ve g(‘istermek icin, basitce Akim
Transdiser modultniin Vour ¢ikis gerilim termlnailm bir Fark Yikseltecinin
giriglerine baglayin ve daha sonra Fark Yukselle run Qlk!gmi dijital bellekli

smyaﬁ osnoskop ekraninda

osiloskopun girisine baglayin. Bdylece, olgu!én ‘aklw
gerilim dalga sekli formunda goruntu!enecekhr Ornegsn bu modalin | Aralik
secici anahtari 5Ap konumunda (li/Vo=5/10= 0.5) ve Fark Yikselteci modulinin
V Aralik segici anahtari 10V konumunda (Vi/Vo=1) ve dlgllen gerilim dalga
§eklinin}_,.,§gf§é-a"dvgééri 1.5V ise, bu durumda dlcilen akimin tepe degeri

Kullan‘lqu{.ﬁ "
1. Akimini 6lcmek istediginiz eleman yada devreyi, bu modilin I+ ve ! giris
terminallerine seri olarak baglayin (dc akim akisi yénine dtkkat edm)
2. Tepe akim degerine gore, uygun giris akim arahgini set;ln ornegln fepe aklm
degeri 3A ise, | Aralik segici anahtari 5Ap konumuna g“
durumda, eger | Aralik segici 1Ap konumunda ise LIM!T LEb yanacaktlr ve

osiloskop bozuk bir dalga sekli gsterecektir.

3. Bu modiiliin Voyr terminalini, Fark Yikselteci moduliiniin giriglerine ve Fark
Y Ukseltecinin g|k|§|n| da  BNC-BNC kablosu kullanarak dijital bellekli
osiloskobun glrlg.me bag!aym

4. MEASURE dﬂgmgg:me basm_ ve osiloskop ekranindan tepe gerilimini okuyun.

Daha sonra'te_pé”ggﬁlifm_iﬁi, giris akimi tepe degerine donustirin.
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2-2-6 PE-5310-5A Giig Diyot Seti

POWER DIODE SET

00— =F=——=0

)

©O——© -©
e—o0—0

Ozellikler

Bu modtl"‘ ,lkl gug d!yotuna sahiptir. Her bir diyot igin
1. Nomma# akuﬁ '40A

2. ﬁ{pml_nal genhm. 1200V

Amag

Bu moduldeki diyotlar, kontrolsiiz dogrultucu ve ac genhm denétfeylcr gibi

elektronik gii¢ devre deneylerinde, anahtarlama efemam g‘larak !gui mhr

Kullanim

1. Bu modiildeki gii¢ diyotlarin, izolasyon transformatériintin sekonderi ile yik
arasina seri olarak baglaym

2. Gug diyodu, polante-duyarlrbzrelemandsr Diyot akiminin yéniine dikkat edin.

2-9



2-2-7 PE-5310-5C Tristor Seti

@ THYRISTOR SET
© ©E ©
© © CFm—ﬁ
©

t K ©- © ©
o—o0—6
©
©

Ozellikler
Bu modiil,iki SCR’ye sahiptir. Her bir SCR igin;
1. Nammalakgn ’IOA
2 ‘Nomma‘i g‘e"rifim 800V
‘dvfdt korumaSI tristér uglarindaki gerilimin degisim hizi dv/dt'yi, tristériin
nomlnal dv/dt’si icerisinde sinirlamak igin, RC séndiirme devresi kullanilir.

Amag G 'L
Bu modiildeki SCR’ler, kontrollii dogrultucu ve ac, gen;mm enetieylm gibi

elektronik glic devre deneylerinde, anahtarlama elemam oiarak kuilanlllr

s. ‘
B

Kullanim )
1. Bu modildeki gii¢ trlsto,rle(;.'m lzolasyon transformatoriniin sekonderi ile yiik

arasina seri olaraktbag‘laym v
2. Gug tnstorui paianfe 'uyarh b|r elemandir. Tristér akiminin yéniine dikkat

edin.




3. Tetikleme sinyalini, gtig tristrinin G ve K terminallerine baglayin. Eger bir
doniigtiriici devrede birden g;qlg;fgé‘ig:k tristori kullaniliyorsa, bu kapilama
sinyalleri, kisa devreyi engejlqﬁj‘éi{.ig;  birbirinden izole edilmelidir.

2-2-8 PE-5310-1A DC Giig Kaynagh (15V/2A)

LEF  ocroweRsupRLY (s15v28)

@ 5V

{@:z o

o1}
© ©

PE-5310-1A

Ozellikler
1. Agin akim ve asiri 1s1 korumali
2. Agiri akim (LIMIT 1) ve asiri 1s1 (LIMIT T) gésterge LED’li \ ' & L7
3. Giris gui¢ kaynagi: Tek-fazli, 220V AC, 50~60Hz Y A .\ X%
4. Nominal ¢ikis: £15V/2A
5. Gug anahtarli ve gii¢ agik gésterge LED’li

Amag ‘ : :
Bu modil, elektroniklgﬁé‘qev;'e deneyterinde, Referans Degisken Uretec ve 3¢
Faz Agi Denetleyiéi’mquIléri icin gerekli olan DC gui¢ kaynagini saglar.



&
Kullanim

1. Bu modulin +15V, 0V ve -15V gngq's;_ta;?@iﬁ?l‘ferini, képrileme klipsleri veya
baglanti kablolar kullanaraifi ,sira; ,Reférans Degisken Urete¢ modiiliniin

+15V, OV ve -15V terminallerine baglayin, -

2. Asiri akim (LIMIT 1) veya E'fl‘;g‘ii:t.z;‘i_éi?(%ﬁlzr\fliT T) gosterge LED'i yanarsa, giicii
kapatin ve devre bag!antlrarfﬁl kontrol edin.

=Ty &% L g
- -y ¥ L
3 -g.‘::é, Ll

*

Ozellikler ¥
1. Ve araligi: 0~+10V, -10V~+10v
2. Dogrusal 8lgek: 0~%100 "

3. Cikis kontrol gerilimi Ve'nin degerini g6stermek icin 7’-s gmgn ]
4. Calisma gerilimi: +15V A

Amag
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Kullanim
1. Képriileme Klipslerini veya baglant; kablolarml kullanarak, bu modiiliin +15V,

0V ve -15V terminallerini, swasnyla DC Gug Kaynagi modaliiniin ve 3¢ Faz
Ag¢i Denetleyici modulunun +15V, OV ve'-15V terminallerine baglayin. Bu (g
modul genellikle birlikte kul!an;lar, Qallsma kolayhgi icin, DC gii¢ kaynagi
moduliinG sol tarafa, bu modiilii ortaya, 3¢ Faz Agi Denetleyici modiliinii sag
tarafa yerlestirin.
2 Vc termlnallnl 3¢ Faz Agi Denetleyici modiiliiniin Vin terminaline baglayin.
3 Vc terminalindeki yuzde gikig gerilimini degistirmek icin, bu modiiliin V kontrol
d.ugmesml ayarlayin ve 7-segment géstergeden ¢ikig gerilimini okuyun.

2-2-10 PE-5310-2D 3¢ Faz Aci Denetleyicisi

@ 38 PHASE ANGLE CONTROLLER

© —o|
6 6 6|66 0o
© 06 0000
& ©- © &
N o0 © O
868 ©©~ ©©--
) © O~ © =
Vg g | ==
Fatie ol I A

©— . ©
® ] © |

PE-5310-2D

Ozellikler ;
1. Sinyal ¢ikisi: elektriksel oiarak izole edilmig tetikleme darbesi, Single Pulse

(asagi konumda) ve Pulse Traln (yukari konum) secilebilir, direk olarak
maksimum 6 tristora surebller

2. Kontrol girisi Vin: U~10V

3. Degisken tetikleme acisi: 0~180°



4. Akim tetikleme agisi a'y1 géstermek icin ?_;segment LED gésterge

5. Tetikleme acist sinirlamasi: s §

(1) Minimum tetikleme acis! amp: 0~90°% - -
(2) Maksimum tetikleme agisi Ee 0~180°

6. Darbe cikisi iptal fonksiyonu:-PULSE DISABLE terminallerine kOpriileme

-

klipsi takarak iptal edilir.
7. Calisma gerilimi: +15V

SNl ga*é'!ektronigi devreleri deneylerinde, bu modiil genellikle Referans Degisken
- ‘L'jreteg modiila ile calisir. Tristoriin tetikleme agisini degistirmek igin, Referans
Degisken Urete¢ modaltiniin Ve cikis gerilimini, by moddlin Vin kontrol girig

sinyaline baglayin.

Kullanim i Y

1. Képriileme Kiipslerini veya baglant; kablolarini kllanarak, bu modiin +15V,

0V ve -15v terminallerini, sirasiyla, ReféransDeglgken Ureteg moduliniin
+15V, OV ve -15v terminallerine baglayin. ‘

2. Tek-fazli bir faz kontrol devresi icin, ac kaynagi L1 ve N1 terminallerine
uygu!}a}ylfq"ife_lﬂﬁjye L1N (her bir set icin 2 bagimsiz senkronize darbe cikisi)
termmgt[;eﬁgdentenkieme darbesini alin. Ug-fazli bir faz kontrol devresinde,

{ tumtetikleme, darbe terminalleri kullanilacaktir.

3. Blrbagfantl wkablosu kullanarak, Referans Degisken Uretec moduliniin Ve
g;k|§an|, bu modiiliin v, girigine baglayin. z

4. Devrenin gavenligi agisindan, tristériin tetikleme acisi arahglm___,s;__ngl_arﬁak icin,
Gmin V& Omay tetikleme agisi diigmelerini ayarlayn. Ornegin, \arss150° ve
Umin=30° yapilirsa, tetikleme acisi 30° ve 15Q° arasmfda %]ﬁl:f%ﬂaéakzlrﬁ

5. Referans Degisken Urete¢ modiilinan v kontrof@i@gﬂé}f@igb& “modt’JlUn
tetikleme acisin degistirmek icin ayarlayin ve 7:segment g0stergeden

tetikleme acising okuyun.
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DENEY 2-0_
Tetikleme Darbes:Olgumu

%

TN W g

1. izolasyon trafosy ve dijital be!lekltoéiloskobu calisma masasinin iizerine yerlestirin.
Sigorta Seti, DC Gu¢ Kaynagi, Referans Degisken Urete¢ ve 3¢ Faz Aci
Dene}leyip‘isi modiuillerini, Deney Dizeneginin tizerine koyun.

-

2K0n§r01ler| asagidaki gibi ayarlayin:
i ',*(::li)‘;'iizb&la':syon Transformatérii ve DC Gl¢ Kaynaginin giic ananhtarlarin; OFF

“* "konumuna getirin.
(2) Referans Degisken Uretecin V kontrol digmesini, %0 konumuna getirin.
(3) 3¢ Faz Aci Denetleyicisi modalii Uzerinde, ap,=0° ve Omax=180° olarak

ayarlayin. Bu, tetikleme acilarini 0° ve 180° arasinda sinirlayacaktrr. Single
Pulse modunu segin (Pulse segici asagi k‘?n}imdé Aa

" e %
T,

3. Baglanti kablolan ve képrileme klipslerini (ég‘ik ;‘gi_zﬂg'jilézli)' kullanarak, sekil 2-1'deki
baglanti diyagram yardimiyla gerekli baglantilari S/apm.
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4. Dijital bellekli osiloskop (DSO) kullanarak, Fark Yikseltecindeki Ch.A iizerinden
(500V, ViNo=50) V, faz gerilimini (CH1)"ve Fark Yiikseltecindeki Ch.C tizerinden
(100V, Vi/Vo=10) L1P'nin (CH2) Give k : minq?leri' arasindaki tetikleme darbesini

dlcin.

5. Tim giig kaynaklarini agin. 3¢ Faz Ag Denetleyicisinin 7-segment géstergesinden,
farkh'q ,te"t"ikleme acisi degerlerini okumak igin, Referans Degisken Uretecin Vv
kontrdl diggmesini ayarlayin. L1P, L2P ve L3P tetikleme darbelerini, sekil 2-2'de
" gﬁétenléfglglm gbzleyin ve herhangi iki tetikleme darbesi arasindaki faz
‘:ﬁgfﬁ{’g%fhd&kf degisimi inceleyin. L2P’nin L1P'ye goére gecikmesi 120° midir?
. L3P'nin L2P'ye gére gecikmesi 120° midir? . Referans
Degigken Uretecin %\V’si arttiginda, tetikleme agisi a azaliyor mu?

‘:",,u L T

(b) a =0° (V=%1 00) iken L2P tetikleme darbe dalga sekli
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(V—-"/\ 0. 5) iken L1P tetikleme darbe dalga sekli
Sekil 2- 2 VA faz gerilimi ve tetikleme darbesi dalga sekilleri
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6.L1N, L2N ve L3N tetikleme darbeleri, L1P,ﬁte L3P tetikleme darbelerinin
° gerisindedir. Nigin? . LIN, L2N ve L3N'in fonksiyonu

nedir?
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DENEY 2-1
Tek-Fazh Yarim Dalga Kontrolsiiz Dogrultucu

DENEYIN AMACI oG

1. Tek fazh yarlm dalga kontrolstiz dogrultucunun karakteristiklerini anlamak.
2—~D0‘gfruﬁucuiar ile ilgili modullerin kullammina aligmak.

.,,\:3 'ly'e x' fazli yarlm dalga kontrolsiiz dogrultucunun akim ve gerilimini dlgmek.

4. T“ek;fazh yanm dalga kontrolsiiz dogrultucunun giictiniin hesaplamak ve élgmek.

= * 3% Tek fazh yanm dalga kontrolsiiz dogrultucunun karakteristiklerini dogrulamak.

GENEL BILGILER

Tek-fazlt yarim dalga kontrolsiiz (diyot) dogrultubuﬁun resm| oIU§turmak basittir,

fakat cikig gerilimi Ozerindeki dalgalanma blle§em yuksektlr ve kontrol edilemez. Sag
kurutma makinesi, meyve sikacagd! ve masaj aleti g|b| elektrikli aletlerde, hiz yada
sicaklik kontrolii igin genéllikle iki kademeli bir segici anahtar bulunur. Tek-fazli yarim

il

dalga dogrultu ;

Tek-fazli yarl‘grﬁaiga dogruitucunun karakteristiklerini anlamak, diger dogrultucu ve
7 :
ac gerﬁlrﬁ den e“ylcﬂen anlamaya yardimci olur.
.oV
*:’ -
Sekil 2-1-1, saf direngsel yiike sahip tek-faz yarim-dalga kontrolsiiz dogruitucunun

dc;gruitucuiann ve ac gerilim denetleyicilerin temelini olusturur.

devresini gdstermektedir. Karakteristikleri tanimlamak igin gerekil sembol ve

kisaltmalar asagida tanimlanmistir.

V;: AC giris gerilimi

Vo : Tepe giris gerilimi
Viems) : rms (etkin) girig gerilimi
Vo : dc cikig gerilimi i E
Vo : Ortalama ¢ikis genltm “ :
Vogms) : rms (etkin) gik@gerﬂ’ml

Vims) : frms (etkin) dalgaranma gerllaml
loay) : Ortalama gikig aKimi
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logmsy : rms (etkin) cikis akimi
Powy) : Ortalama ¢ikis glicu
Poims) : Etkin ¢ikis giici

Pq4 : Dalgalilik artik gtict

N : Do@rultucu verimi

A : Dalgalilik katsayisi

P

D1 +

Saf direngsel ylke sahip tek-fazli yarim daigé.-_..aééird&dcunun karakteristikleri
asagidaki gibi tanimlanir: '

(2-1-1)
= 1V =045V, 2-1-2
—?I m * i(rms) ( g )
1 x . &
Vims) = \/EE § oV sinwt Yd(wt)=0.5V, =0.707V, ., (3-1-3)
/ - Vo(av) B 1 ‘(2’:1_4)
ofav) R i FREH
= oms) .0V 215
o{rms) R \
2
poooVewy (2-1-6)
ofav) R o(av‘) q(’\av??.
2 ¢ »a " s
p = Yo AN VO (2-1-7)
o(rms) R 2 ‘g(gn!sg}_tg(qns=)
Po(av) h 0452 %\ ; - 0,
nr - Po(ms) _w"é..?,o?z' - 0405 - 405/0 (2-1"8)
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Pd = Po(rms) = Po(av) = (2'1 '9)
= Yome) ‘/ o (2-1-10)
Vo{av)

kul mlarak hesaplamr Eder artik glic Olgllirse, rms dalgalanma gerilimi, 6lciilen

£

artik ¢ glic ve agagidaki denklem kullanilarak hesaplanabilir.

V,

r(rms)

=JPi xR o SRR | (2-1-11)

Lenz yasasina goére, Vi'nin negatif altemansmda, du]%tans yikinden dolayr D1
iletmeye devam eder ve wt=p’da akim kesilir. I, ve V daiga sekilleri, sekil 2-1-2(b)'de

gosterilmistir. Onemli karakteristikler:
o G

(2142}
(2-1-13)
_ 2wl o G
® =tan ) (21 14)
4 Vi B v A
i, = “Z—[sm(wt -O)+e b sindl0<wt<p 1 +(2-1-15)
i,=0,<wt<2n (2-1-16)

Denklem (2 -1-13) ve (21 15)dq Z. RL yukunun empedansidir, @ ise Vi ve lo
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£ D1 "o
y. 1{-{' Ay R
L
(a)
Vi
wt
lo
B
Vo
wt

-

Y
()

Sekil 2\,_—‘{’-2 RL ij)g‘i"zjték-fazla yarim dalga dogrultucunun devre ve dalga sekilleri

Sekil é’fgéﬁ(a):ftetk?fazll yarim dalga dogrultucunun yik devresine paralel baglanmig
D2 serb'éstl gegis diyodunu géstermektedir. Vi'nin pozitif alternansinda, D1 diyotu
iletimdedir ve R direnci enerji tiketirken, L endiktansi enerji depolamaktadtr Vi'nin
negatif alternansinda, D1 diyotu tikamadadir ve Lenz yasasina gore L endliktanm zit
emk uretecektir. Bu ters kutuplu gerilim, D2 serbest gecis dlyodunu fletlme gegmeye
zorlar ve boylece L endiktansi, D2 ve R direnci tzerinden enegissm bosaltlr Vo ve lo

n‘:‘.,._ e Yo

dalga sekilleri, sekil 2-1-3(b)'de g&sterilmistir.
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Sekil 2-1-4 Saf’ d!rengse!yuke sahip tek-fazli yarim dalga diyot dogrultucunun

baglanti diyagrami
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3. Fark Yikseltecinde Ch.C igin V Aralik segici anahtarini 500 V konumuna
(VilVo=500/10=50) getirin. Tek-faz yarim délga kontrolstiz dogrultucunun girig

gerilimi (CH1) ve yuk gerilimi (CHZJ dalga §eklilerin| sekil 2-1-5'te gosterildigi gibi,
Olciin. Gergek gerilim degeri, Gkurian deger ile VilVo oraninin carpimina esittir,

béylece Vi,= 6.22V x 50 = 31 V.

\ %

,ayax!a'yi‘h. Etkin ¢ikis glictind 6lgin ve kaydedin. Poyms)= W.

) (SW3) anahtarini 300V konumuna

o(rms) =

(;Ikl§ akimint olgin 1, = |

getirin.

B

o(rms)

rms ¢ikis  gerilimini

=V

o(rms)

x]

o(ms; -

. Guig Olgerin V (SW1) ve | (SW2) Aralik segici anahtarlarini, sirasiyla, 300V ve 1A’e

:eRMS 6Iger|n tzerinde, AC+DC/AC segim (SW2) anahtarini AC+DC konumuna
. etlnn RMS/AV secim (SW1) anahtarini RMS konumuna getirin ve V/I aralik segcici

olgiin

V. V/l aralik se¢cim (SW3) anahtarini 1A konumuna getirin, rms

W

secici anahtarini (SW1) RMS konumuna ve WI Aralrkl éegrcn anahtarini (SW3)
V. Vi

300V konumuna getirin. Ortalama cikis gerlhmml olciin Vo=

aralik segici anahtanm\ (SW3), 1A konumuna getirin ve ortalama ¢ikis akimini
6lcln io[a\,)— S Aa Bu Olgtlen degerleri, denklem (2-1-6)da yerine koyarak,

i "Z’('i-,. II T I |E‘| | I TT7T ] T T l] T I I-‘l T I T T I I-
e . 55 T L LMD S T
PN ;"f LF T e N B
A . & . S e
;->_,,.:...‘\.:...._..‘.,l.,:..,Es..‘,:..;/:, \‘ ]
S A L U A g
U ... Y, (O TN -5 B of B v imsn i 5 . o d
s T e A
-/ “a,_l. i S  hn s e
TR oA
 [TDS2012.CHT 5 V Bms
12].CH

Sekil 2-1-5 Safdirengsel yuke sahlp tek-faz yarim dalga dogrultucunun, él¢iilen
girig gerlllml (CH1 ) ve yuk gerilimi (CH2) dalga sekilleri
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7.4. ve 6. adimlarda hesaplanan ve &lgilen degerien denklem (2-1-9)da yerine
koyarak, P4'yi hesaplayin Py = Po(rms)—Pg(a};;—» > _W. Daha sonra, hesaplanan Py

degeri ve ik direnci Ry: & enﬁei'n (21 -11yde vyerine koyarak

Vi = JPd xR = JPd X 200 % degerini hesaplayin. Pyms) Ve Poay Vi,

P

denklem (2-1-8)'de yerine koyarak, 1, = —P"("”

o(rms)

% degerini hesaplayin.

al -Hés'aﬁlan_én deger 40.5%’e yakin midir?
Pl Gl ':‘“.‘ ‘\:4

3 ">65§htarln| (SW1) RMS konumuna ve V/I Aralik segici anahtarini (SW3) 300V
konumuna getirin. Dogrultucunun rms dalgalanma gerilimini 6lgiin ve kaydedin
Vi(rms)= V. Olgiilen deger, 7. adimda hesaplanan degere’yakln midir?

,»M it
« “-‘&-‘

9.7. ve 9. adimlarda olgcllen degerleri, denk!em*( 1-10)‘da ‘yerine koyarak,

vf’
A= T/m % degerini hesapfayln"vag hesaqunan‘ degerin 121%’e yakin

ofav)

olup olmadigini gériin

10. 2000 Iuk d;rence sen olarak 200mH’lik bir endiiktans baglayarak, saf direngsel
yuku endﬁkﬁ? yﬁke%onugturun Dogrultucunun girig gerilimi (CH1) ve yik gerilimi
(CHZ}ﬁal 'J'lgekliferlnl sekil 2-1-6'da gosterildigi gibi, 6lctiin (Fark Yiikseltecinde
Ch. C u;mV Arallk segici anahtarini, 3. adimdaki ile ayni konumda birakin).
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J[2012.3.CHI 5V 5fs
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Sekil 2-1-6 Enduktif ylike sahip tek-faz yarim dalga dogjrultug'mnun, olcllen giris
gerilimi (CH1) ve yuk gerilimi (CH2) dq_lg_aj Sekilleri

11. Devre baglantilarini, sekil 2-1-7'de gostenlﬂigl glb lét:ifin Osiloskobun CH1
girisi, Fark Yikseltecindeki Ch.A uzennden dogruitucunun giris gerilimi dalga
seklini 6lgmek igin kullanilirken, CH2 girigi ise Fark Yikseltecindeki Ch.C ve Akim
Transdiseri uzermden yuk gerilimi dalga seklini dlgmek icin kullanilir. Fark
Yukseltecmde ChA icin 'V Arallk segici anahtarini 500V konumuna
(V|N0=500110 50) ve Ch C igin V Aralik segici anahtarini 10V konumuna (V;/ Vq
0/10 )‘get!rm ‘Akim Transdiserinin | Aralik segici anahtarini 5Ap konumuna
(I|/V0-—5]10—0 5) getirin. Olgiilen dalga sekilleri, sekil 2-1-8'de gOsterilmigtir.
Gergek akim degeri, CH2'deki gerilim degeri ile li/Vo orani 0.5'in carpimina esittir,

béylece tepe akimi yaklagik 3x0.5=1.5A"dir.
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Sekil 2-1-7 Endﬁk?%%esah?p tek-fazli yarim dalga diyot dogrultucunun
baglanti diyagram
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Sekil 2-1-8 Endiiktif yiike sahip tek-faz yarim dalga dogrultucunun, élgiilen girig
gerilimi (CH1) ve yiik akimi (CH2) dalga sekilleri =

: Ve ser’péét geglg, diyoduna sahip,
tek-fazli yarim dalga dogrultucunun akim ve gerilim dalga sekillerini, sekil
2-1-9'da gosterildigi glbl olgmek igin, 10. ve 11.adimlari tekrarlayin.
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(b) Girig gerilimi (CH1) ve yiik akimi (CH2) dalga §ekilferi

Sekil 2-1-9 Enduktif yiike ve serbest gecis dlygduna’ 'amp, tek fazli yarim dalga
dogrultucunun 6Slgiilen gerilim ve aklm d 1 aéekﬂfen

BILGISAYAR SIMULASYONU
L 3
1. GUnﬁmﬁéééfﬁ ; él&@r%ﬁi@i devrelerinin analizi igin kullanilan pek gok similasyon
yazuim_'; gkeil ‘ardlr Bilgisayar similasyonu ile, bir giig¢ elektronigi devresinin
deglglk {(arakterlstlklennr dogrulamak igin, TINAPro simiilasyon yazilimi kullanilir.
Daha fazla bilgi igin litfen DesignSoft Inc. resmi sitesine gidin:

http://www.designsoftware.com/.

penceresinde, sekil 2-1-10'da gésterilen devreyi oiugturun Slgnaf Edi}or diyalog
penceresinde, giris gerilim kaynag! V; icin, isaret tipi olarak smuzoxda! secin ve
Genligi (Amplitude) 311V (), Frekansi (Frequency) 60 Hz olarak ayarlayin.
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$ekjl 2-1-10 Saf direngsel ylike sahip tek-faz yarim dalga diyot dogrultucunun
bt simUllasyon devresi

“3 Anafysrs menusinden Transient komutunu galistirin. Transient Analysis diyalog
penceresmde Start display dederini Oms ve End display degerini 33.3 ms (kaynak
periyodunun iki kat) olarak ayarlayin, Draw excitation kutusunu isaretleyin ve OK
butonuna basin. TR sonucu sekil 2-1-11'de gosterilmistir. ‘TR sonucu, Sekil
2-1-5’deki 6lcme sonucuyla uyumlu mudur? Y A Kﬁréﬁrﬂnu hareket ettirin

ve tepe ¢ikis gerilimini okuyun V.

Not: TR sonug penceresinde birden gok '”egr,v,g: 'termek icin, basitge
View/Seperate curves komutunu secin. Set Ax:s dryalogunu acmak igin, {[s]

eksenine ¢ift tiklayin ve daha sonra Upper limit ve Lower limit degerlerini

ayarlayin. Ornnegm, 2 tam periyodu gozlemlemek icin, Upper limit degerini

33.3m§’ye'=éajarlayl_n.

16 65m 24.97m 33.30m
t[s]

0.00
0.00

.G)_ e L e
W ]

N

3

Sekil 2-1-11 Saf dlrengsel yuke sahip tek-faz yarim dalga dogrultucunun TR

SImuIasyon sonucu
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4. Sekil 2-1-12'de gésterildigi gibi, 200Q’luk direnpg_als‘éri olarak 200mH’lik endiiktans
baglayarak, yiik devresini enduktif yiik gﬁtat@k .Qegigtirin.

—

Sekil 2-1-12 Endiiktif yike sahip tek-faz yarim dalga diyot dogrultucunun

simiilasyon devresi

alistirin: ve sekil 2-1-13'te

‘ 5.2. adimi tekrarlayin. Analysis/Transient komutuh;»

gosterilen TR sonucunu elde edin. TR sonuc;u1 2~1-6 'da gme sonucuyla uyumlu

mudur? | o «% %
Not: Vo dalga seklindeki ani darbeler, diyotnz iletimden tikamaya gegtig§i anda,
endlktans tarafindan dretilen zit emk'dir.

i
v

6 % w L%

350.00 | ---=--

Vi ]

I |

| I
0.00 8.32m 16 65m 24 97m
t[s]

Sekil 2-1-13 Endukhf yuke sahtp tek faz yarim dalga dogrultucunun TR
smUIasyon sonucu
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6. Sekil 2-1-14'te gosterildigi gibi, enduktif yuke paralel olarak bir serbest gegis
diyodu baglayin. ; o 1 '
DIINSIOA [

P

. (f+ » f ; 02 ING404

Sekil 2-1-14 Enduktif ylike ve serbest gecis diyoduna sahip tek-faz yarim dalga
diyot dogrultucunun simiilasyon devkr_es‘ik B

7. 3. adimi tekrarlayin. Analysis/Transient komutunu';.galﬁtmn ve sekil 2-1-15'te
gésterilen TR sonucunu elde edin. TR sonucu, 2-1 9 dakl olgme sonucuyla uyumiu
mudur? ;

Not: Sekil 2-1- 14'te géstérildi@i gibi, “:” ve bir sayisal de@erle takip edilen giris yada
cikis smya!l ekran sirasini belitmektedir. Ornegin, Vi:1, Vi dalga seklinin, TR

sonug: peneeresmm en Ustiinde gériintilenecegdini belitmektedir.

0.00 8.32m 1665m 24.97m 33.30m
t[s]

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

simiilasyon sonucu
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DENEY 2-2_
Tek-Fazlhi Tam Dalga Kontrolsuz Dogrultucu

DENEYIN AMACI p-vXe

1Tek fazll tam dalga kontrolsiz ~dogrultucunun caligma prensibini ve

karaktenshklermu anlamak.
R' Zli tam dalga kontrolsiiz bir dogrultucuda genhm ve akim degerlenm Glgmek.

.. Tek-fazll tam dalga kontrolsiiz dogrultucunun karakteristiklerini dogrulamak.

GENEL BILGILER

Tek-fazl yarim dalga kontrolstiz dogrultucuya lﬂyasia tekd’azll tam dalga kontrolsiiz
(diyot, képru yada sadece tam- dalga) dogru1tucu daha |y1 karaktenstlklere sahiptir.
Bundan dolayl, tek-fazli tam dalga kontrolsuz dogrultucu, giic elekironigi

uygulamalarmda yaygm olarak kullaniimaktadir.

&

Sekil 2- 2;1
devresmi v\_
d|yotlaf‘l iletarﬁ yonunde D3 ve D4 diyotlan ise tikama yoninde kutuplanir. Diyotlar
ideal kabul edilirse, Vo, V/nin pozitif alternansina esit olur. Vi'nin negatif alternansinda
D3 ve D4 diyotlan iletim yéninde, D1 ve D2 diyotlar ise tikama yonunde kutuplamr
Béylece tam dalga dogrultma gerceklesmis olur. Bir tek-fazl tam da]ga kontrolsuz

dl(engsel yuke sahip tek-fazli tam dalga kontrolsiz dogrultucunun

! %

a}ga §ek}I1er|n| gostermektedir. Vinin pozitif alternansinda D1 ve D2

dogrultucunun karakteristiklerini tanimlamak  igin gerekli sembol ,Klsaltmalar

asagida tanimlanmistir.

V; : AC girig gerilimi
Vo : Maksimum ac girig genhma (tepe degen)

Vims) : TMS ac girig gerillmL.f-'

V, : DC cikig genllml 5
Voay) : Ortalama g|k|$ germmi g y ¥

Vo(ms) : FMS GIKIS gerillrm
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Vims) : rms dalgalanma gerilimi
m . Maksimum ac giris akimi
logavy - Ortalama ¢ikig akimi

logms) : rms ¢ikis akimi

la(av) : Ortalama diyot akimi
lagms) = rms diyot akimi

Poav : Ortalama ¢ikis guict
Po(m,sJ Etkm (rms) cikis glcu
P:,,"

. '_._n, ﬂogrultucu verimi

“‘a!gailhk artik giict

r\ Dalgallhk katsayisi

.
Vi
. N
B\ (a)
| 5 Wit
Vot
ﬂ 2n wt

(b)
Sekil 2-2-1 Saf dlrengsel yuke sahip tek-fazli tam dalga kontrolsiiz
dogrultucunun devre31 Ve dalga sekilleri

Asagidaki denklem!er saf dlrengsel yike sahip tek-fazli tam dalga kontrolsiiz

dogrultucunun 6nemli karakterlstlklennl tanimlamaktadir.
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Vi = V2V, gy (2-2-1)
1 n ‘ i f
Voa = §, Vo Sinutal(wt) 2= (2-2-2)
S v, SInwt)zd(w?) 0.707V,, =V, s, (2-2:3)
(2-2-4)
= —2-1 205
P m ( o )
0.7071,, (2-2-6)
/ —Io(a” = 0.5/ ol By
d(av) — 5 — Vedloar) ( mes )
d(ms) \/ § O (I sinwt) d(wt) = (2-2-8)
Vi o O
F. ofav) = fr‘-.) . vﬂ(av)lo(ev) ¥ (2-2-9)
2" Vo(rms)lo(rms) -2-1 0)

Vgromsy _ \/ otms)” ~Vogan)” =0.482 =48.2%

Q

(2-2-11) ve (2-2-13) denklemleri, (2-1-8) ve (2-1-10) denklemieri- rg} karsilastirilirsa,
tek-fazli tam dalga dogrultucunun dogrultucu verimi ve dalgalilk katsayisi gibi

karakteristiklerinin, tek-fazli

gy}anma fekansmm kaynak frekansinin iki kat
_, r‘?}sonra daha kicuk bir dalgalanma bileseni elde
edilebilir.
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Tek-fazli tam dalga képrii dogrultucunun tek dezavantajl 4 diyot gerektirmesidir.
Bununla birlikte, giris geriliminin her bir yarnm alternansmda iki diyot iletimde diger iki
diyot ttkamada olmaktadir. Bu yuzden her bfr dlyot |g:|n gerekli Ters Tepe Gerilimi
(PIV) degeri, giris tepe gerlhmlmn_sadepe yan_s|dqr.

KULLANI_(_A CAK ELEMANLAR

PE-5340—3A izolasyon Trafosu x1

'PE-5310-5B  Sigorta Seti x1

'PE-5310-5A  Gilg Diyodu Seti x2

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

PE-5310-3B  Wattmetre (Power meter) x1
PE-5310-2B  Fark Yikselteci x1 i
PE-5310-3C  Direngsel Yiik Unitesi x1 :
PE-5310-3E  Enduktif Ytk Unitesi x1
PE-5310-2C  Akim Transdiiseri x1

10. Djital Bellekli Osiloskop (DSO) x1

11. Baglanti Kablolari

© ® N O O A WIN -

.J‘%\i

DENE YIN YAPILISI

1. PE-5310-5A, PE-5310-5B, PE-5310-3A, PE-5310-3B ve PE-5310-2B moddillerini
Deney Diizeneginin Uzerine koyun. PE-5310-3C ve PE-5340- 3A _modiilleri ile
osiloskobu deney masasina yerlestirin. Baglanti kablolari ve kepruleme kIlpslennl
kullanarak, sekil 2-2-2'deki baglanti diyagrami yard|m|yla gerekll baglanmart yapin.

: A9\

2. Bu dogrultucu tek-faz 220 V'luk gerilimle calisir ve yﬂk’éévﬂresi 200Q’luk bir
direngtir. Dogrultma éncesi ve sonrasindaki gerilim dalga sekillerini gézleyebilmek
icin, osiloskobun CH1 girisi, Fark Ylkselteci Ch.A Uzerinden ac kaynaga, CH2
girisi ise Fark yi]kseltecizyqu.ﬁ}“ UZerinﬁen yiike baglanir,
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Sekil 2-2-2 Saf direncsel

[tucunun

gru

[iike sahip tek-fazl tam dalga diyot do

[
Y

_—i

%

baglanti diyagrami
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3. Fark Yikseltecinde Ch.A ve Ch.C icin V Arahk segici anahtarlarini 500 VvV
konumuna getirin (V; / V, =50). Osnoskobu kullanarak tek-fazli tam dalga diyot
dogrultucunun giris gerilimi (CH1) ve yuk genhmi (CH2) dalga sekillerini, sekil
2-2-3te gosterildigi gibi, gozleym ve gm§ ‘geriliminin tepe degerini kaydedin.
V= V. o

Sekil 2-2-3 Saf direngsel yike sahip tek-fazli tam dalgé aiyot dogrultucunun,
Gigllen girig gerilimi (CH1) ve yiik gerilimi (CH2) dalga sekilleri

4. Giig Olgenn VArale (SW1) ve | Aralik (SW2) segici anahtarlarini sirasiyla 300V
ve 1A e ayarlaym ‘Etkln ¢ikis guctinii élclin. Pofrms)= w

5. RMS Oigerm AC+DC!AC (SW2) ve RMS/AV (SW1) secici anahtarlarini sirasiyla,
AC+DC ve RMS konumlarina getirin. V/I Aralik (SW3) secici anahtanni 300V
kademesine ayarlayin ve etkin ¢ikis gerilimini SIGUN Vome)= V. Vi
Aralik (SW3) segici anahtarini 1A kademesine ayarlayin ve etkm gikag aklmml
Oleliin logms)= A. Etkin cikig gicini hesap!aym Po(,ms,- 'Vo(rms, X

W. Hesaplanan degerin, 4.adimda dlgi]!en deQere yakinh@ini

i

Io{rms)_

degerlendirin.

e G} %
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6. RMS Olgerin AC+DC/AC (SW2) ve RMS/AV (SW‘1 secici anahtarlarini sirasiyla,
AC+DC ve AV konumlarina getlnn Vll Aral;lk (SWB) segici anahtarini 300V

4

‘_limlm Blctin Vo= V. VI

kademesine ayarlayin ve ortalama gk@
Aralik (SW3) segici anahtarini QA kade )
olein loay=____ A Ortaiama% ‘¢ikis gucunii hesaplayin Po@y= Vg %
loav= W.

ne ayarlaym ve ortalama ¢ikig akimini

L ‘4 ve 6 adlmlarda dlciilen ve hesaplanan degerleri (2-2-12) denkleminde yerine
koyun ve Pd yi hesaplayin Pg= Pogms)~ Poav™ W. Hesaplanan P4 ve

‘yilkf.g’direncl Ryi kullanarak, Vims'i hesaplayin. V., (ms) =P, xR = /P; %200

= W. Poims) V€ Pogav) degerlerini (2-2-11) denkleminde yerine koyun ve

P a
verimi hesaplayin 1], = PO( v - %. Hesap|anan deger %81 degerine

o{rms)

b

yakin midir?

e

8. RMS Olgerin AC+DC/AC (SW2) ve RMSIAV (SW1} séq;lcl ‘anahtarlarini sirasiyla,
AC ve RMS konumlarina getirin. V/I Aralik (SW3) secici anahtarini 300V
kademesine ayarlaym ve etkin dalgalanma gerilimini Sletn Vims)= V.

Ok;.uten dege ; 'Ytadlmda hesaplanan degere yakin midir?

9. 6. ve 8 'adlma: g_oigulen degerleri (2-2-13) denkleminde yerine koyarak dalgalilik
katséyl§1n|ahesaplay|n A= Vims) | Vo@n= %.Hesaplanan deger %48.2

degerl_ne yakin midir?

10. RMS Olgerin baglantitarini sekil 2-2-4'te gosterildigi gibi degigiirf'iﬁ;.la'" ;

kullanarak ortalama diyot akimini laay= A (AG ,{AG
anahtan AC+DC konumunda, RMS/AV(SW1) segici anat;(_hxﬂ A\i km&nunda) ve
etkin diyot akimini akimini lygms)= A (AC+DCIAC(SW2) SGQICI anahtari

AC+DC konumunda, RMS/AV(SW1) secici anahtari RMS konumunda) Olgun.
Olgiilen sonuglar, (2-2-7) ve 1(2-2-8) denklemleri ile uyumlu mudur? ( logy), 6.

adimda olgiildi). .« %
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Sekil 2-2-4 RMSOIgerkullan

Y,

diyot akimini slgmek icin baglant diyagrami
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11. Sekil 2-2-4'teki tek-fazli tam dalga dogrultucunun yiik devresinde, 200Q’luk

dirence, seri olarak 200mH'lik bir endiikta glayin Boylece saf diregsel yiik,

llan ara‘ié}dogrultucu cikis gerilimi (CH1)

enduktif yike dénlsmis olur. OsnloSk%
ve 200mH'lik endiiktans uzenndeki gerahr'_rggji_,__
dalga sekillerini sekil 2-2- 5’te glzlh (Os:loskobun VOLTS/DIV ve Fark

'(QHZ) dalga sekillerini gozleyin ve bu

Yikseltecinin V Aralik kademelerln: not edin).

12 Gs:la P kullanarak, c¢ikis gerilimi (CH1) ve yik akimi (CH2) dalga sekillerini

gg ylﬁ ve bu dalga sekillerini sekil 2-2-6’ya kaydedm (Osiloskobun VOLTS/DIV,

Ill"Illflllll'l'r'lllll-llill(ll‘]"lllllllll'|I_ CH1.

S Y VoLTsiDiv:
1 SEC/DIV:

A W AS hall ) . 5 L
$§1§IQ:2-5 Endiiktif yiike sahip tek-fazli tam dalga diyot dogrultucunun, digtlen
" cikis gerilimi (CH1) ve enduktans gerilimi (CH2) dalga sekilleri .

1

o i ik b ,.;--w-ii.m.ﬁ'w e
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R AEABARRIEELEE s - - e
: I I I ] I I I 1 CH1:
i.. ............. ........ _‘ ..... .................. _: DIFAMPVRange:
r : : VOLTS/DIV:
Be e B o Boome aneoh s bincarn 2ilon s i sy MinS ohesy mEms s § - SEC/DIV:
~+-+1 } -+ } R R A B
i ; ; , ' ] CH2:
s ___ DIF AMP V Range:
[ : : ! : I : : : : 1 Current Transducer
[ 3B o e o o g Bans ol wows o e Soe o - 1Range:
; : 1 VOLTS/DIV:
o T s e o T e s ol e e B v e - 1 SEC/DIV:i_

| | .j- | J||J|||l||1l|li1|||l|1

Sekil 2-2-6 Enduktif yuke sahip tek-fazli tam dalga diyot dogrultucunun, élgilen
cikig gerilimi (CH1) ve yik akimi (CHZ)_ d@[’g@fi‘geﬁlferi

BiLGISAYAR SIMULASYONU

1. TINAPro'yu calistirin. Schematic Editér penceresinde, sekil 2-2-7'de gdsterilen
devreyi olugtui‘fuh.\}Sighal Editor diyalog penceresinde, giris gerilim kaynagdi Vi igin,
isaret tjp_i‘"'dl:_a'l"é\'lé siniizoidal secin ve Genligi (Amplitude) 311V, Frekansi(Frequency)

60 Hz olarak ayarlayin.

{DMNSCUI * D2 1INAAGA
]
{ i) M:1

Sekil 2-2-7 Sa?giféhg%‘é["g{ﬂké éahip tek-fazli tam dalga diyot dogrultucunun

T o .
similasyon devresi
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2. Analysis mentsinden Transient komutunu gall§t1r|n Transient Analysis diyalog
penceresinde, Start display degerini Oms ve End dlsplay degerini 33.3 ms (giris
isaretinin iki tam periyodunu gostermek‘xgm) ofarak ayarlayin, Draw excitation
kutusunu igaretleyin ve OK butorauna basm “Acilan TR sonug penceresi sekil

2-2-8'de gosterilmigtir. TR sonucu,, Sekil 2.2-3teki dlcme sonucuyla uyumlu mudur?
. Cikis akim dalga sekli l,, cikis gerilimi dalga sekliyle V, ayni

midir?

o

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

$ekll 2—2-8 Saf dlrengsel yiike sahip tek-faz tam dalga dogrultucunun TR

_“.'*S|mulasyon sonucu

3.Yuk devresini, sekil 2-2-9'da g&sterildigi gibi, 200Q'luk dirence seri: olarak
200mH’lik endiuktans baglayarak degistirin. (i, s
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R0

X\o2

L200m

¥D11l\5404 %EB‘IW

$ Sekil 2-2-9 Endiiktif yuke sahip tek-faz tam dalga diyot dogrultucunun

similasyon devresi

4.2. adimi tekrarlayin. Analysis/Transient komutunu gali§ftlrln ve sekil 2-2-10'da
gosterilen TR sonucunu elde edin. TR sonucu §Sek|i 2-2-5 ve 2-2-6'daki élgme
sonuglariyla uyumlu mudur? :

N A ndSNNU UMM mi—
0.00 8.32m 16.65m  24.97m  33.30m
t[s]

Sekil 2-2-10 Enduktif yiike sahlp tek fazl tam dalga diyot dogrultucunun TR
5|mulasyon sonucu
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DENEY 2-3 _
Tek-Fazl Yanm Dalga .Kontrollu Dogrultucu

DENEYIN AMACI oR

1 Tek-fazll yanm dalga kontrollii dogrultucunun karakteristiklerini anlamak.
2, Telg-fazh yarlm dalga kontrollii dogrultucunun, gerilim ve akim degerierlnl dlgmek.

GENEL BILGILER

Tek-fazli yarim dalga kontrollii dogrultucu devresmj Qluﬂs,;tun"ﬂak- 1ek-fazll yanm dalga
diyot dogrultucununki ile benzerdir. Dc gikig gerflimm ortaiama degerini degistirmek
icin, diyot yerine tristér (SCR) kullaniimistir. Tristoriin o atesleme agisi degistirilerek,
tek-fazli yarim dalgan Egonﬁblﬁj dogrultucunun ortalama cikis gerilimi degistirilmis olur.

Sekil 2- 3-!31 . 5 ‘irengsel yiike sahip tek-fazli yanim dalga kontrollii dogrultucunun
devresin da‘%ga%g.'ef(fllenm gostermektedir. Tristor iletim kosullarina gore: (1) Vak ve
Vak pohfifaolﬁalﬁlr (2) 1a anot akimi, tristérin Iy tutma akimindan buytk olmalidir.
Bundan dolayl V/nin negatif alternansinda, tristériin kapi ucuna wt=m+a anlnda
tetikleme darbesi uygulansa bile, tristor OFF durumundadir. Boylece V-OV dur.
Tetikleme acisi a‘nin, 0° ile 180° arasinda degismesine ka!‘§I|IK gelen g[kas‘genltml

dalga sekli sekil 2-3-1(b)'de gosterilmistir.

i) ol
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6"4=Vmsin@f fa R§VO

(a)
Vi
>wt
T 2m
le1
a THa 2n+a V9
Vo
> wit
a T 2n  2n+a
(b)

Sekil 2- 3 1 Saf dtrengsel yiike sahip tek-fazl yarim dalga kontrolli
: dogrultucunun devre ve dalga sekilleri

Tek-faxil‘l‘-‘fya_rml'r*ri‘ ae;lga kontrollii dogrultucu, giris gerilimi Vi'nin bir tam periyodunda
yuke sadece bir ¢ikis darbesi sagladigi igin, bu devre tek-darbe kontrollii dogrultucu
olarak da adlandirilir. Bu dogrultucu basit ve ucuz olmakla birlikte, giris akimina dc
bilesen ilave edilmesi pratik agidan uygun degildir. N

Sekil 2-3-1'de gosterildigi gibi, tristor atesleme acisi cxnm, 0° rle 180° arasinda
degistiriimesiyle dc ¢ikis geriliminin ortalama degeri deg|§tmleblln‘ a=0 |ken bu devre,
yarim-dalga diyot dogrultucu ile ayni. fonksiyona sahiptir ve bu durumda ortalama
cikig gerilimi Vyo ile ifade edilir. CWEO iken, ortalama ¢ikis gerilimi Vy, ile gosterilir.
Ornegin, a=60° igin ortalama g|k|§ genlami Vs olur.

V,, = on Sovm sinwtd(wt) = ;Vm (2-3-1)
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1 . 1 =
V,, = P § _V, sinwid(wt) = z—"—i@(l _5.995;“) (2-3-2)

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

VdO
(1+cosa)=7(1+cosa) (2-3-3)

i(rms)

, 50.225V,

7 ortalama Qlkl§ gerilimi 0.45V,ms) ‘den OV degderine kadar degistirilebilir. Boylece Vdu

‘un en bityiik degeri 0.45Viems) Olur. Sekil 2-3-2, saf direngsel yike sahip tek-fazl

yarim dalga kontrollii dogrultucuda, Vga / Vao'in, @ tetikleme acgisina gore degigimini

gostermektedir.

' Vda ,

Vdo
1 -l

0.8 4

0.6

'x'; 0.4 1

| ¥
4 ¥

0.2

] i
T ¥ 1

0 30 60 90 120 1ol ,,1230% a( f_j‘ ;
Sekil 2-3-2 Saf direngsel yiike sahip tek-fazli yanm dalga kontro\ -y

#
””ﬂxx'f

dogrultucunun, Veq / Vao — a egrisi et

] i !
i

Sekil 2-3-3, RL yiike sahip tek~fqz|,1,*yénm dalga kontrollii dogrultucunun devre ve
dalga sekillerini gostermekted L nduktan5| akimdaki degisime karsi koyan bir

enerji depolama eiemanl o,lgug} &gin ak|m saf direngsel yike sahip dogrultucuya
gore daha yavasg degl';;ir vg wt-B da sona erer. Bu dogrultucu, daha strekli bir akim

saglar. X
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s @"’»,
s
(O, =V, sinwt

Vo

(a)

[
il |
a ) ‘K‘HIV
lo
/\\
a B
Vo L5

(b)

dalga sekilleri
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KULLANILACAK ELEMANLAR

PE-5340-3A
PE-5310-5B
PE-5310-5C
PE-5310-3A
PE-5310-2B
: <PE-5310 3c

1.
2.
3.
4.
5.
&

10. PE-5310-2A
11. PE-5310-2D
12. Djital Bellekli Osiloskop (DSO) x1

13. Baglanti Kablolari ve Koprilleme klipsleri

Izolasyon Trafosux1
Sigorta Seti x1 '
Tristor Seti x1 -
R.M.S. Olger x1

Fark Yikselteci x1
Direngsel Yiik Unitesi x1
Enduktif Yk Unitesi x1
Akim Transduseri x1

DC Gug Kaynag!

Referans Degisken Urete¢ modili

3¢ Faz Agi Denetleyicisi modull

DENEYIN YAPILISI

1. PE-5310- 1AK HF‘E-5310 -2A, PE-5310-2D ve PE-5310-5C moddllerini Deney
Duzenegrnm zerlnewkoyun PE-5310-3C ve PE-5340-3A moddilleri ile osiloskobu

sma yerie§t|r|n Baglanti kablolar ve képriileme klipslerini (egik cizgiler)

kullanarak §ek|1 2-3-4'teki baglanti diyagrami yardimiyla gerekli baglantilari yapin.

2. Bu dogrultucu, tek-fazli 220 V'luk gerilimle calisir ve yik devreS| 100(1 Iuk bir
direnctir. Referans Degisken Urete¢ moduliinde, Vc Araltk segnm anahtanm
0~+10V konumuna getirin ve V kontrol digmesini %0 pomsyonuna ayquaym 3¢

m’

Faz Aci Denetleyicisi modiillinde, Single Pulse cikisini segm* Referans Deglgken
Uretec modiilinin V kontrol digmesini ayarlayarak tetikleme aglsmm 0° ‘den 180°

‘e degisebilmesi igin amin=0° ve amax7180° yapin.
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Sekil 2-3-4 Saf dlrengselyﬁke sahip tek-fazli yarim dalga kontrollii

b

dogrultuéunun baglanti diyagrami
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3. Referans Degisken Ureteg modilinin V kontrol dugmesrm tetikleme agisini a=90°
eneﬂeymnsn in 7-segment displayinden
"igln V'Aralik secici anahtarlarini 500

yapmak igin ayarlayin (3¢ Faz A(;l
okunabilir). Fark Yukseltecinde Ch A ve (
V konumuna getirin. Osuoskobu kulfanarakﬁ tek-fazli yarrm dalga kontrolld
dogrultucunun girig gerilimi ( CFI1) ye yuk gerlhmf (CH2) dalga sekillerini, sekil
2-3-5'te gosterildigi gibi, gozleyin. Farkh tetikleme acilar igin, yiik gerilimi dalga

seklindeki degisimleri gozlemleyin.

Sekil 2 3 5§af djfenc;sel yiike sahip tek-fazli yarim dalga kontrolli
i Jﬁogrultugbnun slgilen giris gerilimi (CH1) ve yik gerilimi (CH2)

Ll CAVE

e S *«dalga sekilleri
 weAe
ol L

4. RMS Olgerm AC+DC/AC(SW2) ve RMS/AV(SW1) secici anahtarlarini SIrasza
AC+DC ve AV konumlarina getirin. Tetikleme agisini, a=0°, 30°, 60°,:90°, 120°,
150° ve 180° yaparak ortalama g|k|§ gerilimi Vgo'y1 6lgtin ve sonuglai"l “{able 2-3 1'e
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Tablo 2-3-1 Saf direngsel yiike sahip tek-fazli ya:ri_m dalga kontrollii dogrultucunun,

Olglilen V4, degerleri . &
a[o] 0 30 s.d w ““‘90 120 150 180
Vdo‘
4
= 1 .
Voo

5.'\’le__f;éb!€5._"2-'3l-1’de kaydedilen Vg4, degerlerini kullanarak, V4q / V4o oranini hesaplayin.
L, V¢! Vao'nin a'ya goére degisimini sekil 2-3-6 ya ¢izin.Bu egri, sekil 2-3-2'deki egri ile

benzer midir?

Vdg
Vdo
1 4
0.
e (%)
0° 30° 60° 90° 120° 150° 180°

dogrultucunun, Vg, / Vo — a egrisi e

6. Sekil 2-3-teki yiik devresinde, 100Q'luk dirence, seri olarak 200mH’lik bir
endiktans baglayin. B(’iylece saf airengsel yuk, enduktif yike dénusmis olur.
Referans Degisken Ureteg modulﬂnun V kontrol digmesini, tetikleme agisini
a=90° yapmak i |c;|n ayarlayin Osﬂoskop kullanarak, do@rultucu giris gerilimi (CH1)
ve 200mH’lik yuk gerlirml (CHZ) dalga sekillerini gozleyin ve bu dalga sekillerini
sekil 2-3-7'ye kaydedin.
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S AR A RaAMs SARRD L AL S LSS Lanns e s
[ ; ; : : I s : ; . 1 CH1:
F i b el e DT ] DIF AMP YV Range

i S F - 5 o ] voLtsmiv:
_____ SEC/DIV:
- ]
i l i ! 1 | 1 1

NP TP IFPUFS NS B, SV SR SR S CH2

:_ ...................... ___ DIF AMP V Range:
: T : : : : i VOLTS/DIV:
U R N, JUY . ;TN T DR AP J SECIDIV:__

I 1 I 1 g | | 1 I

Sekil 2-3-7 Endiktif yike sahip tek-fazli yarim dalga kontrolli dogrultucunun,
élgtilen giris gerilimi (CH1) ve yik gerilimi (CH2) délga sekilleri

e “‘ A5

7. Tetikleme ag|5| ayarml 6. adimdaki glbl blrak_(

: II!IIII_T||II!||)|!II|IE:I|||!II|I!||II!||‘II:IIIIE CH1:
.__.__' DIF AMP V Range:

; o] ] voLTsDIV:
B e ol s s s e s e s wae s U ied B 0 g - SEC/DIV:
i i i 1 PPN SITE TN BT AT SO T [ N

‘..,.,,.,',,|||; CH2:

_____ DIFAMP\/Range

[ : : : : 1 : : : : ] Curreng't;ransémer

;.. .................. _ ........................ _: [Ra}:‘{ge.w.i
| | 1 ;i. | | 1 1

Sekil 2-3-8 Endiiktif yuke sahip tek-fazli yarim dalga kontrollii dogrultucunun,
olgilen giri§ ger@_liq}i {_C_H1 ) ve yiik akimi (CH2) dalga sekilleri

8. Sekil 2-1-7'de gosterﬂen bag!antl dlyagraml yardimiyla, yik akim dalga seklini
6lgmek igin Aklmqransduserml kullanin.
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BILGISAYAR SIMULASYONU

devreyi olusturun. V; igin, |§aret tlpi olarakﬁmuzmdal secin ve Genligi (Amplitude)
311V, Frekans! (Frequency) 60 Hz olarak ayarlayin.

QI2N158

A4

lo4

% " +
@ M:1 VG12 g R100 X W3

Sekil 2-3-9 Saf direngsel yike sahip tek-fazli yanm dalga kontrolli

dogrultucunun simillasyon devresi Xe)

2. Signal Editor dlyalog penceresinde, sekil 2-3-10'da gosterilen Vg tetikleme
darbesini urettn General wave secin ve SCR'nin tetikleme darbesini olusturun.
Genllgl (Amplltude) 10Va (A1=10V, A2=0V), Genigligi (Width) 1ms’ye (T2=1ms),
Penyodu 16 67 ms ye (T2=1msn, T6=15.67ms) ve tetikleme acisini 90%ye
(TS 16 67ms x90 / 360=4.167 ms) ayarlayin, OK butonuna basin.

e . _i 2 o S'rgml{tj- ;."’, &
W ﬁ!mfllude #1 M{Au . L% %
A1 Amplude 82IV](A2)10 |
Time intv. #1 [s](T1
[ Tlmemw W[SI['TZ]

T5 12 16

Sekil 2-3-10 SCR tetikleme darbesi Gretimi

2-57




3. Analysis/Transient komutunu galigtirin. Transnent ‘Analysis diyalog penceresinde,

Start display degerini 33.3 ms oiarak‘ ayarlaym Draw excitation kutusunu
nuou sekil 2-3-11'de gosterilmigtir. TR

isaretleyin ve OK butonuna basm TR

sonucu, Sekil 2-3-5'teki digme sunucuy! .yumlu mudur?

|
I
I
0.00 8 32m 16.65m 24.97Tm 33.30m
t[s]
Sekil 2-3-11 Saf direngsel yuke sahip tek-fazli yarnim dalga kontrollli
dog[g!;u'c:unun TR similasyon sonucu

kil 2-3-12'de gosterildigi gibi, 100Q1uk dirence seri olarak

4.Yuk devresm
200mH’I,1k enduktans baglayarak degistirin.

QI2N150

A 4

lo4d

\y

)
b O s e ‘,‘x‘."‘,
A

sahLﬁ tek-fazli yarim dalga kontrollii dogrultucunun

Sekil 2-3-12 Enduktif yike's
similasyon devresi
\‘g;“ ;fggkv} e

X
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5.3. adimi tekrarlayin. Analysis/Transient komutu‘ﬁ\ﬁ caligitirin ve sekil 2-3-13'te
s T

gosterilen TR sonucunu elde edin. TR, 7
i, o Al ;
sonuglariyla uyumlu mudur? ‘'sonug penceresinde, a ve b

(o]

imleclerini kullanarak, soniim a 1 ° ve iletim agisini 8=

(6=R-a) 6lcin.

; 6. Farlz11~$@R&§%Ieme agilari (30°, 60°, 120°) ve RL yik devreleri (1000-50mH,
£ ZOOQ-SOmH, 2000Q-200mH) ile ortaya gikan sonuglari inceleyin.

SRl

SN M

g, R
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DENEYIN AMACI O

DENEY 2-4
Tek-Fazli Tam Dalga Kontrol ij Dogrultucu

o~

1. Tek-fazli tam dalga kontrollii dogrultucunun karakteristiklerini anlamak.
24 Tek-fazh tam dalga kontrollii dogrultucunun, gerilim ve akim degerlerini 6lcmek.

,;Sanstdr ategleme acisinin, tek-fazli tam dalga kontrollii dogrultucunun gikis

genllmlne etkisini incelemek.

) 4, Tek-fazh tam dalga kontrollii dogrultucunun karakteristiklerini dogrulamak.

GENEL BILGILER ~ad

Tek-fazli tam dalga kontrollii dogrultucu devresum olugturmak tek fazli tam dalga
diyot dogrultucununki ile benzerdir. Cikis genhmln ortalama degerini kontrol
edebilmek icin, diyot yerine tristér (SCR) kullanflma§t|r. Tristériin a ategleme agisi
degistirilerek, tek—faghn tam dalga kontrollii dogrultucunun ortalama ¢ikis gerilimi

degigtirilebili[, » G 1;_;

Sekil 2—¢~1 saf dlrengsel yuke sahip tek-fazli tam dalga kontrollii dogrultucunun
devresmi vga dalga sekillerini gbstermektedir. V/'nin pozitif alternansinda, wt=a 'da, Q1
ve Q2 te’uklenerek iletime gecer ve Vi, a< wt < 1 aralijinda Q1 ve Q2 zerinden
yuke baglanir. V/nin negatif alternansinda, wi=m+a 'da, Q3 ve Q4 tetiklénerek
iletime geger ve Vi, m+a < wt < 21 araliginda Q3 ve Q4 uzermd;" ) yuke baglamr
Tetikleme agisi a'nin, 0° ile 180° arasinda degismesine kar@llk geien;f"}:g? gerlllml
dalga sekli gekil 2-4-1(b)'de gosterilmistir. Cikis akimi |, ve gtk1§ 'enllm‘ Vo
sekline sahiptir, fakat genlikleri farklidir. Q3 ve Q4’Un tetlklemeﬁ‘srnyallermm Q1 ve
Q2'nin kapi sinyallerine gore 180° geri 4 fazda olduguna dikkat edilmeldir. Q1 ve Q2'nin

(Q3 ve Q4) tetikleme smyallen elektrlksel olarak birbirinden yahtiimaldir, aksi

takdirde kisa devre olugacaktgr.f
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Vi
|
G lg1,2 lga s lg1,2
G_l : 2 wt
n+a n+a
Vo ,\
— Wi
a n+a 2n+a
I
a n n+a hn  2mta. 3"

(b)
Sekil 2—4 1 Saf ﬁirengsei yiike sahip tek-fazl tam dalga kontrollii dogrultucunun
deure ve dalga sekilleri

Tek-fazliiam-dalga kontrol|u dogrultucu, girig gerilimi Vi'nin bir tam periyodunda yiike
iki ¢ikig darbesi sagladigi igin, bu devre iki-darbeli kontrollt dogrultucu olarak da
adlandiriir. Bu dogrultucu, giris akimi dc bilesen iceren yarnm dalga kontrollu
dogrultucunun bu dezavantajini ortadan kaldirir. Sekil 2-4-1(b)y’ de goruld_ugi] glbl giris
akimi |;, simetrik dalga sekline sahiptir ve dc bilegen icermez../ A

Sekil 2-4-1(byde gosterildigi gibi, tristér atesleme agisi «’nin’ 0° ile 180° arasinda
degistirimesiyle gikig geriliminin ortalama degeri degistirilebilir. a=0 iken, bu devre,
tam dalga diyot dogrultucu ile, ayni fgnksnyona sahiptir ve bu durumda ortalama cikis
ger|l|m| Vdo ile ifade edlhl' G#O viken artalama cikis gerilimi Vg, ile gosterilir. Ornegin,
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1 on 2
e ' =— 2-4-1
Voo = §, Va sinwid(wt) n\(TL @ ae (2-4-1)

T o5, _J
Ve =3 §, Vnsin wtd(wg)—.; v, (2-4-2)
(2-4-1) denklemi, (2-4-2) de yerine konulursa
.“-."gi’ ¢ . b b _ Vdo
V 0 45V, (1+cosa) = o (1+cosa) (2-4-3)

" < Burada Vieme), rms girig gerilimidir. Tetikleme agisi a’yi, 0° ‘den 180° ‘e degistirerek,

ortalama c¢ikis gerilimi 0.9Vims) ‘den 0 V degerine kadar degistirilebilir. Béylece Via

‘nin en buylk degeri 0.9Vjsms) olur.

Sekil 2-4-2, RL yiike sahip tek-faz tam dalga kontro!]li dcg" tucunun devre ve dalga
sekillerini gostermektedir. V'nin pozitif alternansmﬁa wi= Aaf-Q‘! ve Q2 tetiklenerek
iletime gecer ve Vi, as wt < 1 araliginda Q1 ve Q2 Bzermden yiike baglanir. Bu sirada
L endiiktansi, manyetik a!an formunda enerji depolar V/'nin negatif alternansinda, m =
wt = +a arallgmda Q1ve Q2 iletmeye devam eder ve bu aralikta | endiktansi

depoladigi en ""iabogaltlr wt = Tr+a aninda, Q1 ve Q2 kapal, Q3 ve Q4 acik

durumda dlur.

A"(:M‘ 4 ‘
Sekil ‘fiff})‘-Z(Bi)’i‘Jéh, tetikleme agisi a degistirilerek tek-faz tam dalga kontrolli
dogrultucunun ortalama ¢ikig gerilimi pozitif yada negatif yapilabilir. Saf enduktif yik
durumunda, yiik akimi stirekli olarak degistirilebilir ve gikig gerilimi su.sekilde ifade

edilebilir.

1 = 2
Via = Sa “V_sinwtd(wt) = ;Vm cosa

(2-4-1) denklemi, (2-4-4) de y{erine;konulursa

Va

a

= 0.9\/,.{,,_,,5;‘}:63':"3&_'=":‘:V;,'D-ﬂcés a (2-4-5)
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Tetikleme agisi a’nin, 0° ‘den 180° ‘e degi§tirilrme‘§iyle, ortalama cikis gerilimi Vg,
-0.9Viims) ‘den 0.9Vime) dederine kadar degistirilebilir ve en biiyiik Vua degeri 0.9Viams)
M A .48

olur.

o +
R
Vo
L
Vi
e
" o, A G
ls lg1,2 lga.4 ].‘Er A

dalga sekilleri

(2-4-3) ve(2-4-5) denklemlerine gére, tek-fazli tam dalga konf‘%’li;ﬁ‘*dbér\vﬁItucuda, Va !
V'in, a tetikleme acisina gére degigimi Sekil 2-4-3'te gosterilmistir. a egrisi, saf
direngsel ylike sahip dogrultucunun kafakteristik egrisini, b egrisi ise saf enduktif yike
sahip dogrultucunun karali_téﬁs;_tii( av_{laﬁ)risini gostermektedir. Enduktif ytke sahip
dogrultucunun karakter;isj_ikﬂiégr'is"i, a vé b egrileri arasinda yer almalidir.

“ 293
¥ X
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Sekil 2-4-3 Tek-fazli tam dalga kontrolll dogrulwggqﬂn Vda/ Vao — @ egrisi

KULLANILACAK ELEMANLAR

1. PE-5340-3A lzolasyon Trafosu x1"”
2. PE-5310.5B(  Sigorta Setix1
< )3, PE-5310'5C  Tristor Sefi x2 v
4. P%ﬁ:&‘lﬂﬁﬁ RMS Olger x1
5. PE-5310-2B "~ Fark Yiksefteci x1
6. PE-5310-3C  Direngsel Yuk Unitesi X1+~ ﬁ

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

8. PE-5310-2C  Akim Transduseri x1 e

9. PE-5310-1A DC Gug Kaynagi *~ 4
10.PE-5310-2A  Referans Degigken Uretec moduli ¥~
11.PE-5310-2D 3¢ Faz Agi Denetleyicisi moddlt (.~
12.Djital Bellekli Osiloskop (DSO) x1 &

13.Baglanti Kablolari ve Koprileme klipsleri

e 6

da £
N A
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DENEYIN YAPILISI

1. PE-5310-1A, PE-5310-2A, PE- 5310-2D ve PE 5310-5C moddllerini Deney
Diizeneginin izerine koyun. PE-5310-30 ve PE 5340-3A modiilleri ile osiloskobu
deney masasina yerlestirin. Bag[antl kabiolan ve kopriileme klipslerini kullanarak

(egik cizgiler), sekil 2-4-4'teki baglanti diyagrami yardimiyla gerekli baglantilari
yapin.

ci!
G,
felra

ot s

oni};
1l
i
ai ||
© [
e
I
: i :
e [ (ninesgim:
| @ 5=
— |
s : i &k o g igm— Y
) =
@ =_!“! L] 1 L] 5 i@" @g
g 1= ! |
| [Lefedess wed| | ||| 40 40 {0
g I,@'@‘ -n !—\d:: é
e B | ﬁ
Ly S _pp ol Bl Dol
- St a1l 1 P
©i! Q! O}
i ¥ ? ‘@\G)g Ei @- "
[nn] \l/l L )=
] A Y
. (ﬁ.@ E E :"'i
—% ; % o T e @ fl jn
i | : : s ! . § ???@’
A vy
L) 2l o g
Eof

Sekil 2-4-4 Saf direncsel ylike sahip tek-fazli tam dalga kontrolltl dogrultucunun
baglanti diyagrami
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2. Bu dogrultucu, tek-faz 220 V’luk gerilimle gallglr‘ ve yik devresi 200Q’luk bir
direnctir. Referans Degisken Ureteg modulunde Vc Aralik segici anahtarini
0~+10V konumuna getirin ve V kontrol dﬂ@me&m %0 konumuna ayarlayin. 3¢ Faz
Aci Denetleyicisi modilinde, S”“ngle P se glk|§|m sec¢in, Referans Degigken
Ureteg moddiliiniin V kontrol dugmesml ayarlayarak tetikleme agisinin 0° ‘den 180°

‘e degisebilmesi icin amin=0° ve 0ma=180° yapin.

3\Referans Degls;.ken Ureteg modilinin V' kontrol digmesini, 3¢ Faz Aci
‘ "ﬂeylcm nin 7-segment displayinden tetikleme agisi a=60° okunacak sekilde
’rlaaytr's. Fark Yukseltecinde Ch.A ve Ch.C icin V Aralik secici anahtarlarini 500 V
: 1;k6ﬁfumuna getirin. Osiloskobu kullanarak, tek-fazli tam dalga kontrolll
dogrultucunun giris gerilimi (CH1) ve yik gerilimi (CH2) dalga sekillerini, sekil
2-4-5'te gosterildigi gibi, gozleyin. Farkl tetikleme acilari |gm «ylk gerilimi dalga
seklindeki degisimleri g&zlemleyin. Trlstorun . {letlm ag:|5| 0=B-a=120°
midir? . Farkh tetikleme acilan 1§|n,,yﬁk‘f‘geuhm£ “dalga seklindeki

degisimleri gézleyin.

1B sl o B wedTign e P enoeg® T o lwned v

)[2012 3jCH1 5V 2Bms
).[2012 31.CH2. 5 V. 25 mS, ... ., |;

Sekil 2-4-5 Saf direngsel ylke sahip tek-fazli tam dalga kentml,
6lctilen giris gerilimi (CH1) ve yiik gerilimi (CH2) da‘Tga sekilleri

gcgrultucunun

-(‘3

4. RMS. Olgerin AC+DC/AC(SW2) ve RMSIAV(SW1) segici anahtarlarini sirasiyla,
AC+DC ve AV konumlan na QEf‘Tm a—O" ve B0° icin, ortalama cikis gerilimi Vy.'y1

olgln ve kaydedlp Daha‘ %o a, ngso Ndo oranini hesaplayin ve (2-4-3) denklemini
\ 3"

dogrulayin. A\ (w;{}
& ”“k
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(1) RMS. Olger kullanarak, Vgo=___ V ve Vgeo= : V degerlerini 6lgln.

(2) Vggo/Ngo=______ oranini hesap‘!_gi(nﬁz__ |

(3) (2-4-3) denklemini kullanarak, A \ (1+66$60°)/2 = V degerini
hesaplayin. Bu deger, olgulen degere yakln midir?

5. Yiik devresinde, 200QYluk direncé seri olarak 200mH’lik bir enduktans baglayin.
Referans Deg@ken Ureteg moduliiniin V kontrol dugmesini, tetikleme agisini a=60°
yapmak icin ayarlayin. Osiloskop kullanarak, dogrultucu giris gerilimi (CH1) ve yiik
genhml (CH2) dalga sekillerini, sekil 2-4-6'da gosterildigi gibi gézleyin. Tristor iletim

ag:sxm hesaplaym 6= ° jletim acisi, 3. adimdaki saf direngsel yik durumuna
".gére daha biyiik midir? . Bu durumu agiklayin. Farkl tetikleme acilan ve
R,L degerleri icin yiik gerilimi dalga seklindeki degisimleri gézleyin.

$ek1l 2-4 6 Enduktif yiike sahip tek-fazl tam dalga kontrollu dogrultucunun
slculen girig gerilimi (CH1) ve yuk gerilimi (CH2) dalga g.eklllen

6. Referans Degisken Ureteg modiilinin V kontrol dugmesmt, tetlkleme aglsma a=60°
yapmak igin ayarlayin. Osiloskop kullanarak, dogrultucunun girrs ger|l|m| (CH1) ve
yik akimi (CH2) dalga sekillerini gdzleyin ve bu dalga seklllerml sekil 2-4-7'ye
kaydedin.
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:_ ...................... __'._: DIF AMP V Range:
L T . . . : 1 VOLTSIDIV:_____
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1 cH2:

1 DIF AMP V Range:_
] Current Transducer

1 IRange:__

] VOLTSIDIV:____

1 Secoiv.____
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BiLGISAYAR SIMULASYONU

1. TINAPro'yu calistinn. SChematIC Edltor penceresmde sekil 2-4-8'de gosterilen
devreyi olusturun. Signal EditOl' diya!og penceresmde Vi icin, igaret tipi olarak
siniizoidal segin ve Genligi (Amphtude) 311V, Frekansi (Frequency) 60 Hz olarak

‘|07
QAN1E0 QRAN15D
2 -
oin WE23 g he

o >
18 ;
@ e X \b6
+

é L200m
UM N180 C32N158 ¢
+ + 4 3
VG12 G4 i ; :

Sekil 2-4-8 Tek-fazli tam dalga kontrollt dégruit‘d‘cﬁndh s'i'mulasyon devresi

ayarlayin.

2. Signal Editor diyalog"\penceresinde General wave secin ve sekil 2-4-9'da
gosterilen VG trzstor tetlkleme darbesini tiretin. Genligi (Amplitude) 10V’a (A1=10V,
A2= OV) Gemgligf (Wldth) 1ms’ye (T2 =1ms), Periyodu 16.67 ms'ye (T2=1msn,
T6= 15 67m§) Q1 ve Q2 tristorlerinin tettikleme acisini 60%ye (TS=16.67ms x 60 /
360-2 78 ms) Q3 ve Q4 tristérlerinin tettikleme agisini 180° +60%ye (TS=16.67ms
x 240/360=11.11 ms) ayarlayin ve OK butonuna basin.

Signal Edilor

Ampﬁtude #1 m{m 1]

; AH-I

“Tiene intv. #6 [s] (T6) by Sy e e
i_me shift [s]{TS) 11.11m

] ] X Cancﬂ 7 | Help |

$ekll 2-4-9 SCR tetikleme darbesi tretimi
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3. Endiktans degerini L=0 yapin. Boylece saf di’réngsel bir yiik devresi olusur.
Analysis/Transient komutunu gal|§t|r|n Transnant Analysis diyalog penceresinde,
Start display degerini 0 ms, End dtsplay degerﬂ‘n 33.3 ms olarak ayarlayin, Draw
excitation kutusunu igaretleyina ~ve OK butenuna basin. TR sonucu sekil 2-4-10° da

gosterilmistir. TR sonucu, Sekil 2-4 5teki olgme sonucuyla uyumiu mudur?

Girig akimi |; dc bilesen igeriyor mu?

0.00 8.32m 16t.65]m 24.97m 33.30m
[s

$ek|l 2-4- 10uSafdil;enc;se! yitke sahip tek-fazli tam dalga kontrollii dogrultucunun

\TR sumulasyon sonucu

4. Endl']ktlf yuk oIU§turmak igin endiktans degerini L=200mH yapin. 3. adimdaki
|§lemlen tekrarlayin ve sekil 2-4-11'de gosterilen TR sonucunu elde edln TR

sonucu, sekil 2-4-6 ve 2-4-7'deki sonuglarla ayni midir?
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E 1 ]
-1.50:....,....i.......-,.'.........i....,”ni
0.00 8.32m 16.65m 24.97m 33.30m
t [s]
Sekil 2-4-11 Endiiktif yiike sahip tek-fazli tam dal
; similasyon sonucu o
A

; 5. Farkli SCR tetikleme agilan (30°, 60°, 120°) ve
3 ve R=2000,L=200rn_H‘)‘;'i-le ortaya ¢ikan sonuglari inceleyin.
4 ;; 1 “"c?’?ﬁt‘;ﬁf&
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DENEY 2-5

Simetrik Tek-Fazh Tam Dalggﬁ){?ri—j}(_gntrollﬁ Dogrultucu

DENEYIN AMACI A"

1. Simetrik_ _kfék-fazh tam dalga yari-kontrolli dogrultucu ile tek-fazli tam dalga
;Kiipiré!lﬁ dogrultucu arasindaki farklan anlamak.
f.z--f't'ek fazli tam dalga yari-kontrolli dogrultucunun, gerilim ve akim

Qerlerlnl 6lgmek.

3 Sifhetrik tek-fazi tam dalga yari-kontrolli dogrultucunun karakteristiklerini

anlamak.
4. Simetrik tek-fazli tam dalga yarn-kontrolli dogrultucunun karakteristiklerini

dogrulamak.

GENEL BILGILER

Tek-fazli tam dalga yari- _kontrolli dogrultucu devresini olusturmak, tek-fazlh tam dalga
kontrollil dogrultlécun‘mi? ile benzerdir, ancak dort SCR'den ikisi kaldirilip, yerine gug
dtyotlan kulla{I Tnstor[m tetikleme acisini degistirerek, dogrultucunun ortalama
dqgistlrebllmek icin gerekli tristor sayisi, tek-fazh tam dalga kontrolli

g

dogrultucuda kullantlamn yanisidir, yani tek-fazli tam dalga yari- -kontrollii dogrultucu
daha ucuzdur. Bununla birlikte, dc gikig geriliminin polaritesi degsstmlememektedlr
Bu yiizden, bir bélgede galisabilen bir dogrultucudur.

Sekil 2-5-1, saf direngsel yuke sahip simetrik tek-fazl tam daiga:"‘%: arl kontrollu
dogrultucunun devresini ve dalga sekillerini gostermekted .
alternansinda, wt=a 'da, Q1 tetiklenerek iletime geger ve Vi, as wt<Tr araliinda Q1

< V. nin pozitif

ve D2 uzerinden yiike baglanir. Vi nm negatif alternansinda, wt=m+a ’da, Q3
tetiklenerek iletime gecer ve V| 'IT+C{ < wt < 21 araliginda Q3 ve D4 Gizerinden yike
baglanir. Tetikleme agisi am ;D" ﬂe 180° arasinda degismesine karsilik gelen gikis
gerilimi dalga §ekli §ek|l 2- 5—1(b) de gosterilm1§t|r Cikis akimi |, ve ¢ikis gerilimi V,
ayni dalga sekline sahlpf' r, fakat génhklen farkhidur.

3%
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Sekil 2-5-1(b) ve 2-4-1(b)deki dalga sekilleri kar§|lé§tlrllzrsa simetrik tek-fazli tam
dalga yari-kontrollii dogrultucu ile tek fazh iam dalga kontrollii dogrultucunun ¢ikis
dalga sekillerinin ayni oldugu gbru}ur : "ndan dolayl (2-4-1),(2-4-2) ve (2-4-3)
denklemleri, a tetikleme aglsmdakl i;}rtalama -.g:lktg gerilimi Vy,'y1 hesaplamak igin
kullanilabilir. Tetikleme agisi a'yl, 0°;_‘,den .180° ‘e degistirerek, ortalama ¢ikis gerilimi
0.9Viims) ‘den 0 V dederine kadar degistirilebilir. Béylece Vg4 ‘min en biylk degeri
0.9Vms) OIUT.

wt
T 2n
|G - IG*’!' ey |(33 1(31
n+a 2n+a
a Tta 2n+a
l;
a m n+a 2n  2m+a
(b)

Sekil 2-5-1 Saf direngsel yiike sahip simetrik tek-fazli tam dalga yari-kontrollt

dogrultucunun devre ve dalga sekilleri
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A e - e i

bty

e e e

Sekil 2-5-2(b), RL yiike sahip simetrik tek-fazli tam déiga yari-kontrolli dogrultucunun

2 "':

itlf alternansinda, wt=a 'da, Q1

devre ve dalga sekillerini gostermektedlr V"’mn\fp Z
tetiklenerek iletime gecer ve Vi, a< *wt ‘S g‘grahémda Q1 ve D2 lizerinden yiike
baglanir. Bu sirada L endiiktansi e : V”'nln negatif alternansinda, m s wt <
m+a araliginda, Q1 iletmeye dev%m ”ederk%n D2 tikkama yoninde D4 ise iletim

yoniinde kutuplanmlg olur. Bﬁylece L endiktansi Q1 ve D4 Uzerinden enerjisini

b0§alt|r Q1 ve D4 iletimde iken, anot ve katot terminalleri arasindaki gerilim diistimii

gokkbgaktﬁr_ ve ihmal edilebilir. Boylece V, yaklasik olarak O olur. V/nin negatif

$ekil 2-5-2(b) ve 2-4-2(b)deki sekiller karsilastirilirsa, simetrik tek-fazli tam dalga

yari-kontrollii dogrultucunun ortalama ¢ikis gerilimi sadece posz olmaktadir. Yani,

L

saf direngsel yiike sahip tek-fazli tam dalga kontrollu doy ltucu gibi bir bélgede
calisabilen bir dogrultucudur. (2-4-1), (2-4-2) ve; {2' ‘_)Mdénlglemleri a tetikleme
acisindaki ortalama gikis gerilimi Vgo'y! hesaplama& ici xkulll{am!ablhr Herhangi yiik
kosullarinda, sekil 2-3-2'deki Vyq / Vo — @ karaktenstlkxegnsr simetrik tek-fazli tam

dalga yari-kontrolli dogrultucu icin gecerlidir.

W

+

Q3

D2

(@)
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Vi
%
— > wt
ls s L A 9N
_I —I >t
A S *
a T+a 2n+a
wt
a n n+a 2n  2m1+a

(b)

Sekil 2-5-2 RL yiike sahip simetrik tek-fazli tam-dalga Y&!f-lfkqmrollu
dogrultucunun devre ve dalga §ek!||§’ A

KULLANILACAK ELEMANLAR

PE-5340-3A7 jiaia"'syon Trafosu x1

PE ,{";310~5l8..= Gf‘}g Diyodu seti x1

PE 5‘, '0-50 ' Tristor Seti x1

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

PE-5310-2B  Fark Yukselteci x1

PE-5310-3C  Direngsel Yik Unitesi x1

PE-5310-3E  Enduktif Yik Unitesi x1

PE-5310-2C  Akim Transduseri x1
.PE-5310-1A DC Gug Kaynagi
.PE-5310-2A  Referans Degigken Urete¢ moduli
.PE-5310-2D 3¢ Faz Agl Denetl'eyicisi moduli
. Djital Bellekli Osuloskop (DSO)x1
. Baglanti Kablolari ve Kopruleme khpslen

o R A .

P A G 4
B W N = O




DENEYIN YAPILISI

1. PE-5310-1A, PE-5310-2A, PE-5310-2D; PE-5310-5A ve PE-5310-5C modllerini
Deney Diizenegdinin Uzerine k;o_yﬁ’ﬁ;ﬁ P ;5;31"0\-30 ve PE-5340-3A modiilleri ile
osiloskobu deney masasina yerlestirin®.Baglant! kablolari ve koprileme klipslerini

kullanarak (egik cizgiler), sekil 2-5-3'teki bagdlanti diyagrami yardimiyla gerekli

ii
i
) ]
H
lo
3 s@l
-] -] E!
| l;:i
i! a L g
Ty
(L —
& [ __cl [ i
i#*"-bl-@—- E’
§ 4 4
CJ [ sl ® ©
P =] T
!@@-@@-@ ©
é@ - @5‘)'@ i@né
E i ® -0 @ -0 -& = i
l!@@ i L ‘,I
e péc —=1—
L) PR Y o Lo Lo
( < —f ) \
L \ N\ O @)
| 3 \f L& { ] .
N2 l=k 5)-
i (92 ;\ o= '
i @ //?\\-! A
! )Y RN ==
- E L 5 ¢ o ¢ E
[ i | g . Taae
%! i % 2R ' ? ?
. *v'lv
a é * 1% o

~+ JPhase
AC
220V

Sekil 2-5-3 Saﬁf"-.@i:[eg;‘g‘s;é[\yu'ké sahip simetrik tek-fazli tam dalga yari-kontrollti

%

dogrultutnun baglanti diyagrami
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;,__,

Urete¢ modulaniin V kontrol di]éiif}esgm ayarlayarak tetikleme agisinin 0° ‘den 160°

‘e degi§ebilmesi icin Qrmin=0° V& Qmayx=160° yapin.

ol Raydedm. V/l Aralik (SW3) segici anahtarini, ortalama ¢ikis gerilimi degisimlerini

hassas olarak okuyabilmek igin uygun konuma ayarlayin.

180

4. Taﬂic;@?%-ﬂ gg kayded:ien Vg degerlerini kullanarak, her a degeri igin, Vua / Vao
oranini hesap!aym Bu sonuglara gére, Vg / Vgo'nin ao'ya gore deg|§1m|n| sekil

2-5-4'te gizin.
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Vdo
1 A
0.
= (%)
0° 30° 60° 90° 120° s 15U° 180°

Sekil 2-5-4 Saf direngsel ylike sahip 5|metrlk tek Taztl tarn dalga yari-kontrolli

dogrultucunun Vo / Vgo — a egnst

5. Referans Degigken Ureteg¢ modulunin V :konfrol dagmesini, 3¢ Faz Aci
Denetleyicisi'in 7- segrﬁént displayinden tetikleme agisi a=60° okunacak sekilde
ayarlayin.. Fark Yukseltecmde Ch.A ve Ch.C igin V Aralik segici anahtarlarini 500 V
konumuna ge;jm:% psﬂéskobu kullanarak, simetrik tek-fazli tam dalga yari-kontrolli
dogml{uounun gm§ ‘gerilimi (CH1) ve yiik gerilimi (CH2) dalga sekillerini, sekil
2-5- 5’t8vgosferlid|gf gibi, gbzleyin. Farkh tetikleme acilari igin, yik gerilimi dalga

$eklmdekl degisimleri gézlemleyin.
Not: Saf direngsel yiik durumunda, yuk akimi ve yik gerilimi dalga §eklller| ayni

olur.
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Sekil 2-5-5 Saf direngsel yike sahip simetrik tek-fazli tam dalga yari-kontrolll

dogrultucunun dlgiilen girig gerilimi (CH=1 ve ?ﬂk yerilimi (CH2) dalga 1

sekilleri

6. Sekil 2-5-3'teki simetrik tek-faz tam dalga‘ . grl:ko‘ht?ollu dogrultucunun yuk

devresinde, 200Q)’ iuk dlrence seri olarak 2€lJy.(}mH 'lik bir endiktans baglayn.
Boylece saf dlrengsel yik, enduktif yuke dénusmis olur. Referans Degisken
Ureteg modﬂligl %1 v
dlspla_\yénda‘h’ﬁ%t; A

I'(ui"%r"e %ﬁkjﬁ F _;rujtueu giris gerilimi (CH1) ve yuk akimi (CH2) dalga sekillerini
gbzig@nﬂve@ekal 2-5-6'da kaydedin. Sekil 2-5-6 ve 2-4-6'daki dalga sekillerini
karsilastirin ve aradaki farki belirtin.
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Sekil 2-5-6 Enduktif yiike sahip simetrik tek-

7. Tetikleme agisi ve yuk devresi ayarlarini 6. adlmﬁa

F_Y_Vlk-l T T I II“"!'W CH1.
___ ........ ._: DIE AMP V Range:
r : : : 1 VOLTS/DIV:

B [ o E e e B e s e SRR FE RS e - SEC/DIV:
':::"::::i::::i::::::::‘ ; - : I:CH2
_ ........................ e ww s _ DIF AMP V Range:
i ' : 1 VOLTS/DIV:
T e e v e n 78 sl s e g ST s ] SEC/DIV:_

PO P R R st g p L |

fazli tam dalga yari-kontrolll

dogrultucunun, &igtlen giris gerilimi (CH1) ve glkl_g--éklml (CH2) dalga

sekilleri

kullanarak, dogrultucunun gikis gerilimi (CH1);_‘ ,,uk‘

gbzleyin ve bu dalga e

yuk akimi dalga gegl_indekl degisimleri gézlemleyin.

Se

killerini sekil 2-5-7'ye kaydedm Farkl tetikleme agilari igin,

"] CH1:

4 DIF AMP V Range:
i VOLTS/DIV:
1 SECIDIV:___

18 Cun'em ransducar

1 "1 Range:
] VOLTSIDIV

1 secmivi__

kil 2-5-7 Enduktlf yuke sahip SImetnk tek-fazli tam dalga yari- -kontrollt

dogrultucunun olguten g|k|§ gerilimi (CH1) ve yik akimi (CH2) dalga

§ekﬁler1 N OV
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8. Sekil 2-5-8'de gosterilen baglanti diyagrami yardimiyla, dogrultucunun yik akim

dalga seklini 6lgmek icin Akim Transduge‘ri_rii kullanin.

s %El a!i i

o 1

Ci |
|
] ] =

Q
i1

i
I
E 9 4
=
® |3 o] [ & ?@i N |
ole-d-ole-6 1271 i
| L3488 ird|| : %o ’ io
[ lioe i@ ‘.
Pl jltee & F
i @ 4
85 }
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g & \\L//il
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§ e
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i i i
H § ¥ ¥
. AR
e 3] o

Sekil 2-5-8 RL yiike sahip simetrik tek-fazh tam-dalga yari-kontrollii
dogrultucunun baglanti diyagrami (Akim Transduserli)
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BiL GISAYAR SIMULASYONU
1. TINAPro'yu calistirin. Schematic Edltor penceresmde sekil 2-5-9'da gosterilen
devreyi olusturun. Girig gerilim kaynagl V 1g:|n .isaret tipi olarak siniizoidal segin ve

Genligi (Amplitude) 311V, Frekan31 (Frequency) 60 Hz olarak ayarlayin.

; lad

i D41N5404 D2 INS404 %R i
4 «
D5 IN5404 X Vod
L
Q1 N6 Q3aNEET é zm
+ +
G12 \GE33

Sekil 2-5-9 Simetrik tek-fazli tam dalga yagi#ﬁéﬁtréltq:_dqg;Vj'ﬁ.ltl‘icunun simiilasyon
I m .
2. Signal Editor d|yalog penceresmde General wave segin ve su dzelliklere sahip Ve
tetlkleme darbesml ure’nn Genligi (Amplitude) 10V (A1=10V, A2=0V), Periyodu
16. 67 msye :(Zl‘:?f1msn T6=15.67ms), Q1 tristorlinun tetikleme agist 60°
3 ; sx,‘,OISGO =278 ms), Q3 tristdranin tettikleme agist  240°
(TS-“16 67msx“240/360—11 11 ms). OK butonuna basin.

3. Endiktans degerini L=0 yapin. Boylece saf direngsel bir yluk devr931 oiusur
Analysis/Transient komutunu calistinin. Transient Analysis dlyalo penceresmde
Stop display degerini 33.3 ms olarak ayarlayin, Draw excilaﬁbn kutusunu
isaretleyin ve OK butonuna basin. TR sonucu sekil 2—5-10‘63 gbsterﬂdtgl gibi

olmalidir. TR sonucu, Sekil 2-5-5'teki dlcme sonucuyla uyumlu mudur'?
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] I 1
-2.00 Frr— T ]
0.00 8.32m 16.65m 24.97m 33.30m
tis]
Sekil 2-5-10 Saf direncsel ylike sahip simetrik tek fazh tam dalga yari-kontrollil

dogrultucunun TR SImulasyon sonucu

ol N P
%

4. Enduktif yiuk olugturmak igin endiktans degennl [ 200mH yapin. 3. adimdaki
islemleri tekrarlayin ve sekil 2-5-11'de gosterilen sonuglar elde edin. TR sonucu,

sekil 2-5-6 ve 2-5»7"deki sonuglarla uyumlu mudur?

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

Sekil 2-5-11 Ehdiiktif yuke sahip simetrik tek-fazli tam dalga yari-kontrolll

dogrultucunun TR simillasyon sonucu i
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5. Farkli SCR tetikleme acilan (30°, 90°, 120°) v Rl_f‘:%k devreleri (R=200Q,L=50mH
ve R=2000,1.=200mH) ile ortaya ¢ikan sonuglan inceleyin.

Foms
&

S
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DENEY 2-6__
Asimetrik Tek-Fazli Tam Dalrg‘gf?{af%l‘-K_ontrollij Dogrultucu

- DENEYIN AMACI

i Asimetrik tek-fazli tam dalga yan-kontrollii dogrultucu ile simetrik tek-fazl tam
dalga yan -kontrollii dogrultucu arasindaki farklari anlamak.
2A51metr|k tek-fazh tam dalga yari-kontrollii dogrultucunun, gerilim ve akim
: degerlerlnl dlgmek.
‘ 3:"A§iinetrik tek-fazli tam dalga vyari-kontrollii dogrultucunun karakteristiklerini
anlamak.
4. Asimetrik tek-fazli tam dalga yar-kontrolli dogrultucunqn karakteristiklerini

dogrulamak.

GENEL BILGILER

Asimetrik tek-fazli tam d.a!ga yari-kontrollii dogrultucu devresinin galismasi, simetrik
tek-fazli tam da[ga yan-kontrollu dogrultucu ile aymdir. Tam dalga yari-kontrolli
dogrultucunun, t"k-fazii tam dalga kontrollii dogrultucuya gore avantaji, daha ucuz
olmaS| ve daha;m ughk reaktif glice sahip olmasidir. Ancak, dc g¢ikis geriliminin
polanteSI degig.tmlememektedlr Bu yiizden, bir bélgede ¢alisabilen bir dogrultucudur.

Sekil 2-6-1, saf direngsel yilke sahip asimetrik tek-fazli tam dalga ya{|ekéntrollﬂ
dogrultucunun devresini ve dalga sekillerini gc'jstermektedir V.’ﬁin' pozitif
alternansinda, wt=a ’da, Q1 tetiklenerek iletime geger ve Vi, as wt s 'rr arangmda Q1
ve D2 uzerinden yike baglamir. V/nin negatif alternansmda wt=11+a 'da, Q4
tetiklenerek iletime geger ve Vi, T+a < wt < 21 araliinda D3-ve Q4 Uizerinden ylke
baglanir. Tetikleme agisi a‘nin, 0° ile 180° arasinda dedigmesine karsilik gelen cikis
gerilimi dalga sekli sekil 2-6-1(b) de gésterilmistir. Cikig akimi 1, ve ¢ikis gerilimi V,
ayni dalga sekline sahiptir; ffgkat'ggnlikléri farkhidir.
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o S ’:dogruhucunun devre ve dalga sekilleri

Sekil 2-6-1(b) ve 2-4-1(b)
asimetrik tek-fazh tam dalga yari- “kontrollii dogrult
tek-fazli tam dalga kontrolli dogrultucununki ile ayn
(2-4-1),(2-4-2) ve (2-4-3) denklemleri, a tetikleme a
VYt hesaplamak icin kullanilabilir. Tetikieme a

asimetrik tek-faz tam

X, ,a[ dlrenqsel yuke sahip asimetrik tek-fazl ta

deki dalga sekilleri kargilagtirilirs
ucunun glki§ d@}ga @ekllmn

-dalga yar- kontrollu do

0.9Vims) ‘den 0V degerine g(aQag de.glstlrlle

O.QVg(rms) olur.
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m dalga yari-kontrolll

a, saf direng;sel yﬂké sahip

1 oldugu :goml
glsmdaki orta1am a
gist a'yt, 0° ‘den ﬁ80° ‘e degistirerek,

,gnklgs genhml

grultucunun ortalama cikig gerilimi

bilir. Boylece Vga NIN €N buyik degeri



Sekil 2-6-2, enduktif yike sahip asimetrik tek-fazli tam dalga yari-kontrolli
dogrultucunun devre ve dalga §eklller1n1 gostermekiedsr V/'nin pozitif alternansinda,
wt=a ’da, Q1 tetiklenerek iletime geg:er ve V" a< wt < 1 araliginda Q1 ve D2
tizerinden yiike baglanir. Bu swada iz enduktan5| enerji depolar. V/nin negatif
alternansinda, 1 < wt < T+a arahgmda- D2 iletmeye devam ederken, Vak<0 oldugu
icin Q1 tlkamadadir D3 ise iletim yoniinde kutuplanmistir. Boylece L enduktansi D2
ve D3 diyotlar iizerinden enerjisini bosaltir. Vo dc ¢ikis gerilimi yaklasik O olur. V/nin
negahf a1temansmda ve wt = TT+a aninda, D2 tikamaya gecer, Q4 tetiklenerek iletime

, 4 g6

e ve V,, D3 ve Q4 tzerinden yuke baglanir.

Sekil 2-6-2 Enduktif yuke sahlp asnmetnk tek-fazli tam dalga yari-kontrolli

dogrultucunun-devre ve dalga sekilleri
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Sekil 2-6-2(b) ve 2-4- 1(b)ydeki sekiller karglla§tml|rsa asimetrik tek-fazl tam dalga
yari-kontrollii dogrultucunun ortalama glkigfgemhmmm sadece pozitif oldugu gorulur.
Yani, saf direngsel yiike sahip tek- fazh tani ) g_a‘ kB'niFOIlu dogrultucu gibi bir bélgede
calisabilen bir dogrultucudur. (2;4-44&:)-.:{2; - ")-';ve(z 4-3) denklemleri, a tetikieme
'esaéplémak igin kullanilabilir. Herhangi yik

agisindaki ortalama cikis gerilimi Vdaylx__‘
kosullarinda, sekil 2-3-2'deki Vo / Vdo — o karakteristik egrisi, asimetrik tek-fazll tam

dalga yg[_];KgSﬁtrollU dogrultucu igin gecerlidir.

} amada ‘yari-kontrollii dogrultucunun reaktif glicuniin nispeten diisiik olusu, gu¢
2 2 'kayn’aklgannln tasaniminda 6énemli bir faktordar. Sekil 2-6-3(a), oldukga enduktif bir
;;:‘yuke sahip tam dalga kontrolli dogrultucunun dalga sekillerini gostermektedir. Sekil
\ 2-6-3(b), oldukga endiiktif bir yike sahip asimetrik tam dalga yari- -kontrolli
dogrultucunun dalga sekillerini gostermektedir. Bu iki devrede kullanilan tetikleme
acisi 60° dir ve giris akimlari yaklasik kare dalgadir: Tam dalga yari-kontrolli
dogrultucunun |, giris akimi stireksizdir. Tam dalga on"troil I f’f\grultucunun cikis
gerilimi, hem pozitif hem de negatif alternansta sureki;dlr Ac gmg gerilimi dalga
seklinin pozitif tepesinden disey bir gizgi (Su) ve kare dalga §ekllndekl girig akiminin
pozitif yarisinin merkezinden diisey bir ¢izgi (S)) glzthrse S, ve S gizgileri arasindaki
y faz kaymasi, gug fakoru olarak adlandiniir ve tetikleme agisi a tarafindan belirlenir.
Gug faktorunun, artmasn, reaktif girig guictni arttirir. Sekil 2-6-3'te gériildugu gibi, tam
dalga kcntrol dogrultucunun gic faktori ¢, tetikleme agisi a’'ya esitken,
yarl—kéntrglli}- grultucuda gl faktori ¢ | 2'ye esittir. Yani, yari-kontrollt

dogrultucunun reak’uf giris giicli daha kuguktar.

, D
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Sekil 2-6-3 Oldukga endiiktif yiike sahip, tam dalga kontro]‘lu dogrultucu ile

(@)

(b)

asimetrik tam dalga yari- kontrollu dogmltuc‘unun dalga sekilleri

KULLANILACAK ELEMANLAR

@ N oo B =

14.

PE-5340-3A
PE-5310° 5B
PE- 5310 5A -
PE- 5310 56
PE-5310-3A
PE-5310-2B
PE-5310-3C
PE-5310-3E
PE-5310-2C

. PE-5310-1A
1.
12.
13.

PE-5310-2A
PE-5310-2D

;iiolasyon Trafosu x1
: S;gorta Seti x1
‘ Gug Diyodu seti x1

Tristor Seti x1

R.M.S. Olger x1

Fark Yukselteci x1

Direngsel Yiik Unitesi x1

Enduktif Yk Unitesi x1

Akim Transduseri X1

DC Gig Kaynag!

Referans Degigken Urete¢c moduld
3¢Faz Ag Deneiley|m5| modill

Djital Bellekli Osﬂoskop (DSO) x1 L
‘g}
Baglanti Kabloian ve den}leme khpslerl

e ,'* .( Q "t
G o
e T 5
R
%
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DENEYIN YAPILISI

A

1. PE-5310-1A, PE-5310-2A, PE- 531?)»2[3 E-531O 5A ve PE-5310-5C modiillerini
)S—SC ve PE-5340-3A modulleri ile

Deney Diizeneginin Uzerine kdyuri P
osiloskobu deney masasina yerle;;hrm Baglantl kablolari ve képrileme klipslerini
kullanarak (edik cizgiler), sekil 2-6-4'teki baglanti diyagrami yardimiyla gerekli

bagjlant:_la_n yapin.

£ G@l R
Y ! . '
% ﬁ C [Q'_] I '
if !
ug fehan!

5 a

l o wof " r

=
N

£ ol © 1 I ©
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" T i . Lé & - &6 81 |
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i F //I\\ &
L. y.
i (
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B ) ) E— Sl J, ps

Sekil 2-6-4 Asmetnk tek-fazh tam dalga yari-kontrolli dogrultucunun baglanti

dlyagraml “
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2. Bu dogrultucu, tek-faz 220 V'luk gerilimle caligir ve seri bagli 200Q’luk bir direng ve
200mH’lk bir endiktanstan olusan yi]ké-dévfesihe sahiptir. Referans Degisken
Urete¢ modulinde, Vc Aralik segacn anahtarml 0~+10V konumuna getirin ve V
kontrol diigmesini %0 poz:syonuna ayarlaym 3¢ Faz Aci Denetleyicisi modilinde,
Single Pulse gikigini segin, Referans - Degls;,ken Urete¢ modilinin V kontrol
dugmesini ayarlayarak tetikleme agisinin 0° ‘den 180° ‘e degisebilmesi igin Amin= =0°

ve Gmax_=,180° yapin.

3.?Enduktans uglarina koprileme klipsi baglayarak endiktans yukun kisa devre edin.

: j;Boytece ‘saf direngsel bir yik devresi olugsmus olur. Referans Degigken Ureteg

G, .modulunun V kontrol dugmesini, 3¢ Faz Ag Denetleyicisi'nin  7-segment
displayinden tetikleme acisi a=60° okunacak sekilde ayarlayin.

4. Fark Yikseltecinde V Aralik segici anahtarlarini (SWA SWC), Ch.A igin 500V ve
Ch.C igin 10V konumlarina, Akim Transdusenmn Arallk 'egica anahtarint da 5Ap
I tam dalga yari-kontrolli

konumuna getirin. Osiloskobu kullanarak, smetn}; teku
dogrultucunun girig gerilimi (CH1) ve giris ak|m| (CH2) dalga sekillerini, sekil
i 2-6-5'te gosterildigi gibi gdzleyin. Farkll tetikleme acilan igin, giris akimi dalga

seklindeki degisimleri gézlemleyin.

23]01115 ;rns} ELA -.
‘)[011,3]9“22\{ '-i - WL (e Ty ot

Sekil 2-6-5 Saf dlrenc;sel yuke sahip asimetrik tek-fazli tam-dalga yari- -kontrolll
dogrultucunun oig:ulen g|n§ gerilimi (CH1) ve girig akimi (CH2) dalga
sekilleri
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5. Endiktans uglarindaki koprileme klipsini ka!_ri'gi( endiiktansi yeniden devreye
alin. Béylece saf direngsel yik devrs' (tif ﬁ(e dénigmiis olur. 4. adimdaki

' ,ﬂl[ﬁ%f (CH1) ve girig akimi (CH2)

f\ﬁﬁzleyin. Girig akimi daha sirekli

dalga sekillerini, sekil 2-6-6'da

midir? .Cevabinizi agiklay

-(Iil‘llll,l‘lllllllillll‘
L . A \
ST 4 R W
R A i S
T A RXN
_1*-; .-\1%_.’;;._
I

3 RZAE R MRS B !
f\ ..... 25
W ER T !
'r4.[,2...i_,,'- H i
1 . : Lk

A L I O 3
ms i B
Y T

A% el
Sekil 2-6-6 Enduiktif yike sahip asimetrik tek-fazli tam dalga yari-kontrolli
dogruitgiéiinun dlgiilen girig gerilimi (CH1) ve giris akimi (CH2) dalga
. _ﬂ‘-ﬁ%l

N {%
f’f/(]k devresi ayarlarini 5. adimda oldugu gibi birakin. Sekil
ntilari, dogrultucunun giris gerilimi (CH1) ve yuk akimi (CH2) dalga
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I 1

|8 1
e sy Rl TN A BRI Fl

3
L R R ROV R

sekilleri

mda oldugu gibi birakin. Sekil

S

7. Tetikleme acisi ve yik devresi ayarlanni §

2-6-4'teki baglantilari, dogrultucunun girig geriiimi' (CH1) ve her bir diyot ve tristor
akimi (CH2) dalga ekillerini gozleyecek sekilde degistirin. Sonuglari sekil 2-6-8'de
kaydedin. -

LSRN LA A LA R LR illl'lllllllll'[lillalll

E

P I A

ve lai (CH2) dalga sekilleri
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CH1:

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

gfgc;f‘r}ren’t Transducer
| Range:_____
VOLTS/DIV:____
SECDIV:___
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CH1:

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

CH2:

DIF AMP V Range._____
Current Transducer
|Range:__
VOLTS/DIV.____

| SEC/DIV:

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

CH2:

DIF AMP V Range:
Current Transducer

1 1 Range:

VOLTS/DIV: f

7 secmuv: N>
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[ lIIllI'IlIIIIIIIl!IIII-IIIII[IIIII1|IIIT|III]II‘
S : : S - : ; ; - 1 CH1T:
: : : > r : : : : 1 VOLTS/DIV:
PP D . = 1 SEC/DIV:
- j ! | T R B e .
; . £ ¢ i = ] CH2:
___.. _: DIF AMP V Range:
b I . 3 : : 1 Current Transducer
g ',_-.__‘ | Range:
v S T R (5L S
ANV b oo e it o s T B tond ow st wes wan v e v SECIDIV:___
| | | | Iil | | |

(d) Vi (CH1) ve lps (CH2) dalga sekilieri

daiga yan -kontrolld

Sekil 2-6-8 Endktif yiike sahip asimetrik tek- fazll i
dogrultucunun &lgilen gerlhmt ve aklm dalga §eknlen

BILGISAYAR siMaLAS'YONu
1. TINAPro yu e _"Iliﬁt{rln Schematlc Editor penceresinde, sekil 2-6-9'da gosterilen
deweyi o{usiurun Girig gerilim kaynag: V; igin, isaret tipi olarak sinizoidal segin ve
Genhgi (Ampiltude) 311V, Frekansi (Frequency) 60 Hz olarak ayarlayin.

i ‘|c15
Q42N150 D21NS404 o
+
VG43 } § R0
=328 X a4
+
D3NS4 5 LO

Sekil 2-6-9 Saf§|reng:§elyuke sahip, asimetrik tek-fazli tam dalga yari-kontrollii

dogrultucuinun similasyon devresi
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2. Signal Editor diyalog penceresinde, General wave‘éegin ve su 6zelliklere sahip Vg
tristor tetikleme darbesini dretin: Genllgll(Amphtude) 10V (A1=10V, A2=0V),
Periyodu 16.67 ms'ye (T2= 1msn Tﬁ 15~ﬁ7’ms) Q1 tristéranan tetikleme acisi 60°
(TS=16.67msx60/360=2. 78ms) (;1_3 tnstorﬂnun tettikleme acisi  240°
(TS=16.67msx240/360=11.11 ms}f"O_K butonuna basin.

i 3. Endiiktans degerini L=0 yapin. Boylece saf direngsel bir yik devresi olusur.
;Analys:s]Trans;ent komutunu ¢ahstirin. Transient Analysis diyalog penceresinde,
%QR dlsplay degerini 33.3 ms olarak ayarlayin, Draw excitation kutusunu

Gk tgaretteyln ve OK butonuna basin. TR sonucu sekil 2-6-10’da gosterilmistir. TR

sonucu Sekil 2-6-5'teki 6lgme sonucuyla uyumlu mudur?

dog@rultucunun TR similasyon sonucu

4. Endiiktif yiik olusturmak igin endiktans degerini L= 200mH yapln Her bir yari
iletken eleman tizerinden akimi élgmek icin, sekil 2-6-11deki devrede, akim isareti

ile belirtilen yerlere ampermetreler yerlestirin.
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$ekzl 2- 6 11 Endktif yuke sahip, asimetrik tek-fazli tam dalga yari-kontrolli

LA dogrultucunun simiilasyon devresi

5.3. adimi tekrarlayin ve sekil 2-6-12'de gosterilen TR sonucunu elde edin. TR
sonucu, Sekil 2-6-6, 2-6-7 ve 2-6-8'deki deki_‘ﬁi_(;mé;;-'sénugtarlyla uyumlu

mudur?

Vi 350.00
-353).000
.0 e mmmmm—mm—mmm—mmmmmm————mmm———os
el T ] ; T s ]
ve40:00

0.00
Vo400'00

-100.00
2.00
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0.00
2.00

Id2
-1.00

24.97m

I
16.65m
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Sekil 2-6-12 Saf d1rengsel yuke sahlp asimetrik tek-fazli tam dalga yari-kontrolli

dogru Itucumjn TR ~s”imulasyon sonucu

2-97




