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YARIM DALGA DOGRU LTMAC

Tiim elektronik cihazlar calismak icin bir DC <iic kaynagina (DC vower suvvly)
gereksinim duvarlar. Bu gerilimi elde etmenin en pratik ve ekonomik vyolu sehir
sebekesinde bulunan AC gerilimi, DC gerilime doniistiirmektir. Doniistiirme islemi
Dogrultmag (redresor) olarak adlandirilan cihazlarla gerceklestirilir.

Dogrultmac veya DC Giic kaynag: (DC vower supply) denilen cihazlar, basitten
karmasiga dogru birkac farkli yontemle tasarlanabilir. Bu béliimde en temel
dogrultmac islemi olan yarim dalga dogrultmac (Half wave rectifier) devresinin
yapisini ve calismasini inceleyece§iz.

Bu boliimii bitirdiginizde; asagida belirtilen konular hakkinda ayrintil bilgilere sahip
olacaksiniz.

o Temel bir giic kaynag1 sistemi

o Transformatorler ve islevleri

o Yarim dalga dogrultmac devresi
e Rupil faktorii

Temel DC Gii¢ Kaynagi (Power Supply)

Bilindigi gibi biitiin elektronik cihazlar (radyo, teyp, tv, bilgisayar v.b gibi) calismak igin
bir DC enerjiye gereksinim duyarlar. DC enerji, pratik olarak pil veya akiilerden elde
edilir. Bu oldukga pahali bir ¢6ztimdiir. DC enerji elde etmenin diger bir alternatifi ise
sehir sebekesinden alinan AC gerilimi kullanmaktir. Sebekeden alinan AC formdaki
sintisoydal gerilim, DC gerilime dontstiiriiliir. Dontistiirme islemi i¢in DC gtig
kaynaklar1 kullanilir.

Temel bir DC gii¢ kaynaginin blok semasi sekil-2.1’de goritilmektedir. Sistem; dogrultucu
(rectifier), Filtre (filter) ve regiilator (regulator) devrelerinden olusmaktadir. Sistem
girisine uygulanan ac gerilim; sistem c¢ikisinda dogrultulmus dc gerilim olarak

alinmaktadir.
Transformator —s— Podrultmacy Filtre | _ [ Regulator
Devresi Devresi Devresi
Vgirig
AC RL

Sekil-2.1 AC Gerilimin DC Gerilime Doniistiiriilmesi

Sistem girisine uygulanan AC gerilim (genellikle sehir sebeke gerilimi), 6nce bir transfor-
mator yardimiyla istenilen gerilim degerine dontistiirtiliir. Transformatdr, dontistiirme
islemiyle birlikte kullanicty1 sehir sebekesinden yalitir. Transformatoér yardimiyla istenilen
bir degere dontistiirtilen AC gerilim, dogrultmag devreleri kullanilarak dogrultulur.
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Dogrultma islemi i¢in yarim ve tam dalga dogrultmag (redresor) devrelerinden yararlanilir.
Dogrultulan gerilim, ideal bir DC gerilimden uzaktir ve az da olsa AC bilesenler (r1pil)
icerir. Filtre devreleri tam bir DC gerilim elde etmek ve ripil faktoriinii minimuma
indirmek igin kullanilir. Ideal bir DC gerilim elde etmek icin kullanilan son kat ise regiilator
diizenekleri igerir. Sistemi olusturan bloklari sira ile inceleyelim.

Transformatorler

Transformatorler, kayiplart en az elektrik makineleridir. Transformator; silisyumlu ozel
sactan yapilmis govde (karkas) {izerine sarilan iletken sargilardan olusur. Transformator
karkas! tizerine genellikle iki ayr1 sarg1 sarilir. Bu sargilara primer ve sekonder ad: verilir.
Primer giris, sekonder ¢ikis sargisi olarak kullamilir. Sargilarmn sarim sayist spir olarak
adlandirilir. Transformatoriin primer sargilarindan uygulanan AC gerilim, sekonder
sargisindan alinir.

Sehir sebeke gerilimi genellikle 220Vrms/50Hz'dir. Bu gerilim degerini belirlenen veya
istenilen bir AC gerilim degerine donustiiriilmesinde transformatorler kullanilir.
Transformatorlerin sekonder ve primer sargilar1 arasinda fiziksel bir baglant1 olmadigmndan,
kullanicry sehir sebekesinden yalhitirlar. Bu durum, giivenlik i¢in 6nemli bir avantajdir.

Sekonder sargisndan alman AC isaretin, giicti ve gerilim degeri tamamen kullanilan
transformatoriin sarim sayilarina ve karkas capma bagidir. Ureticiler ihtiyaca uygun olarak
cok farkli tip ve modelde transformator {iretimi yaparlar. Sekil-2.2’de drnek olarak bazi algak
giiclti transformatorler goriilmektedir.

Sekil-2.2 Farkli model ve tipte transformatorler

Transformatorlerin primer ve sekonder gerilimleri ve giicleri tizerlerinde etkin deger (rms)
olarak belirtilir. Primer sargilar1 genellikle 220Vrms/50Hz, sekonderler sargilar1 ise farkl
gerilim degerlerinde tiretilerek kullamiciya sunulurlar. Sekil-2.3'de farkl sargilara sahip
transformatorlerin sembolleri ve gerilim degerleri gosterilmistir.
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36V
Sekonder
24V
Primer
Primer Sekonder 220Vrms
Sargisi Sargisi 50Hz
220Vrms
24V
O o} 50Hz 12v
220Vrms 12Vrms 1 2V
50Hz 50Hz
e} o} ov
a) Transformatér b) Orta uglu Transformator c) Gok uglu Transformatér

Sekil-2.3 Farkli tip ve modelde Transformator sembolleri ve u¢c baglantilar

Uc uglu transformatérler dogrultucu tasarrminda tasarruf saglarlar. Transformator
seciminde; primer ve sekonder gerilimleri ile birlikte transfomatoriin giictine de dikkat
edilmelidir. Gii¢ kaynagmda kullanilacak transformatoriin toplam giicti; trafo tizerinde ve
diger devre elemanlarinda harcanan gii¢ ile yiikte harcanan giiciin toplami kadardir.
Transformator her durumda istenen akimi vermelidir. Fakat bir transformatérden uzun siire
yiiksek akim cekilirse, gekirdegin doyma bolgesine girme tehlikesi vardir. Bu nedenle
transformator hem harcanacak gtice, hem de ¢ikis akimina gore toleransh segilmelidir.

Yarim Dalga Dogrultmag

Sehir sebekesinden alinan ve bir transformator yardimiyla degeri istenilen seviyeye
ayarlanan AC gerilimi, DC gerilime dontistiirmek icin en basit yontem yarim dalga
dogrultmag devresi kullanmaktir. Tipik bir yarim dalga dogrultmag devresi sekil-2.4’de
verilmistir. Sehir sebekesinden almman 220Vrms degere sahip AC gerilim bir
transformator yardimiyla 12Vrms degerine diistirtilmiistiir.

Diyot
220Vrms 1 2Vrms Y RL
50Hz 50Hz

Sekil-2.4 Yarim Dalga Dogrultmag Devresi

Devrenin calismasmi ayrintili olarak incelemek {iizere sekil-2.5’den yararlanilacaktir.
Yarim dalga dogrultmag devresine uygulanan giris isareti sintisoydaldir ve zamana bagl
olarak yon degistirmektedir. Devrede kullanilan diyodu ideal bir diyot olarak
dustinelim. Giris isaretinin pozitif alternansinda; diyot dogru polarmalanmustir.
Dolayisiyla iletkendir. Uzerinden akim akmasma izin verir. pozitif alternans yiik
tizerinde olusur. Bu durum sekil-2.5.a tizerinde ayrintili olarak gosterilmistir.

Diyot iletimde
+

V Giris H - Yeums
B & LA
i v
o bl 12Vrms RL oL ¢

‘ i ! 50Hz ' ‘
v i H
, 3, ’

Sekil-2.5.a Girig isaretinin pozitif alternansinda devrenin ¢alismasi
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Giris isaretinin frekansina bagli olarak bir stire sonra diyodun anoduna negatif alternans
uygulanacaktir. Dolayisiyla giris isaretinin negatif alternansinda diyot yaliimdadir.
Ciinkii diyot ters yonde polarmalanmigtir. Uzerinden akim akmasina izin vermez. Acik
devredir. Ru direnci tizerinden alinan ¢ikis isareti OV olur. Bu durum sekil-2.5.b iizerinde
gosterilmistir.

Diyot kesimde

Sekil-2.5.b Giris isaretinin negatif alternansinda devrenin ¢calismast

Yarim dalga dogrultmag devresinin c¢ikisinda elde edilen isaretin dalga bi¢imi sekil-
2.6’da ayrintili olarak verilmistir. Yarim dalga dogrultmag devresinin ¢ikisindan alinan
isaret arttk AC bir isaret degildir. Cunki ¢ikis isareti, negatif alternanslar1 icermez.
Dogrultmag ¢ikisindan sadece pozitif saykillar alinmaktadir. Cikis isareti bu nedenle DC
isarete de benzememektedir dalgalidir. Bu durum istenmez. Gergekte dogrultmag
cikisindan tam bir DC veya DC gerilime yakin bir isaret alinmalidir.

V.
VTepe V\ /\ /\
0 ‘ >t

Sekil-2.6 Yarun dalga dogrultmag devresinin ¢cikis dalga bicimleri

Yarim dalga dogrultmag devresinin ¢ikisindan alman isaretin DC degeri 6nemlidir. Bu
degeri dlgmek icin cikis yiikiine (RL) paralel bir DC voltmetre bagladigimizda sekil-
2.6’daki isaretin ortalama degerini ¢lgeriz. Yarim dalga dogrultmag devresinin girisine
uyguladigimiz isaret 12Vrms degerine sahipti. Bu isaretin tepe degeri ise;

V. =212V =17V

Tepe

civarindadir. O halde cikis isaretinin alacag: dalga bicimi ve ortalama degeri sekil-2.7
tizerinde gosterelim.

Sekil-2.7 Yarim dalga dogrultmag devresinde cikis isaretinin ortalama degeri
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Tam bir periyot icin ¢ikis isaretinin ortalama degeri;

v,
VOI‘I = VDC :Ht :% = 5.4 VOll‘

olarak bulunur. Yukarida belirtilen degerler gercekte ideal bir diyot igindir. Pratikte
1N4007 tip kodlu silisyum bir diyot kullandigimizi diistinelim. Bu durumda gikis
isaretinin dalga bigimi ve alacag1 degerleri bulalim.

Vg =0.7v

+ -
Viris e IS
V\ + . V{=17-0.7 -
v
04—t @ 12Vrms R, V065-19—£
‘ 50Hz 01 t

O

Sekil-2.8 Pratik Yarim Dalga dogrultmag devresi

Cikis isaretinin alacagl tepe deger;
Viepe=17V-0.7V=16.3Volt
Dolayis: ile gikisa baglanacak DC voltmetrede okunacak ortalama deger (veya DC
deger);
V, 163V

VOrt :VDC :E—W=5.19 volt

olarak elde edilir.

2.2 TAM DALGA DOGRULTMAC

Basit ve ekonomik DC giic kaynaklarmmin yapuminda yarimdalga dogrultmac devreleri
kullanilwr. Profesyonel ve kaliteli DC giic kaynaklarinin yavimmnda ise tam dalga
dogrultmac devreleri kullanilir. Tam dalga dogrultmac devresi cikisinda dc gerilime
daha yakin bir de@er alimir. Tam dalga dogrultmac devreleri; orta uclu ve koprii tipi
olmak iizere iki ayri tipte tasarlanabilir.

Bu boliimii bitirdiginizde; asagida belirtilen konular hakkinda ayrintil bilgiler elde
edeceksiniz.

o Yarimdalga dogrultmac ile tam dalga dogrultmac arasindaki farklar.
o Tamdalga dogrultmac devresinde elde edilen cikis isaretinin analizi
e Orta uclu tamdalga dogrultmac devresinin analizi

o Koprii tipi tamdalga dogrultmac devresinin analizi
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Bir onceki boliimde yarim dalga dogrultmag¢ devresini incelemistik. Yarim dalga
dogrultmag devresinde sehir sebekesinden alman sintisoydal isaretin sadece tek bir
alternansinda dogrultma islemi yapiliyor, diger alternans ise kullanilmiyordu.
Dolayistyla yarimdalga dogrultmacin c¢ikisindan alman gerilimin ortalama degeri
oldukga kiictiktiir. Bu ekonomik bir ¢6ztim degildir.

Tamdalga dogrultmag devresinde ise dogrultma islemi, sebekenin her iki alternansinda
gergeklestirilir. Dolayisiyla ¢ikis gerilimi daha biiyiik degerdedir ve DC’ye daha
yakindir. Bu durum sekil-2.9 tizerinde ayrintili olarak gosterilmistir.

[

V,

vi

——o
o YARIMDALGA v % /\ /\

DOGRULTMAG ckis 0 >t

v DEVRESI N
t
Vi vV,

——o0

TAMDALGA v

] DOGRULTMAG ckis 0 ¢
v DEVRESI N

Sekil-2.9 Yarun dalga ve tamdalga dogrultmag devresinde ¢cikis dalga bicimleri

Tamdalga dogrultmag devresinde c¢ikis isaretinin alacagi DC deger asagidaki formdiil
yardimiyla bulunur.
L

VOrtalama = VDC = Iut

ornegin tamdalga dogrultmac girisine 17V tepe degerine sahip sintisoydal bir isaret
uygulanmissa bu durumda c¢ikis isaretinin alacagi deger;
2.7V

VOrtalama = VDC = W =10.8 volt

olarak elde edilir. Bu durum bize tamdalga dogrultma¢ devresinin daha avantajli
oldugunu kanutlar.

Tamdalga Dogrultmac Devresi

Tamdalga dogrultmag devresi sekil-2.10'da goriilmektedir. Bu devre, orta uglu bir
transformator ve 2 adet diyot ile gerceklestirilmistir. Transformatoriin primer sargilarina
uygulanan sebeke gerilimi, transformatoriin sekonder sargilarinda tekrar elde edilmistir.
Sekenderde elde edilen geriliminin degeri transformatdr dontistiirme oranina baglhdir.

Transformatoriin sekonder sargisi sekilde goriildiigii gibi ti¢ ucludur ve orta ucu referans
olarak almmistir. Sekonder sargisinin orta ucu referans (sase) olarak alindiginda
sekonder sargilari tizerinde olusan gerilimin dalga bicimleri ve yonleri sekil-2.10
tizerinde ayrintili olarak gosterilmistir.
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Vsek/2

Sekil-2.10 Orta uclu tamdalga dogrultmag devresi

Orta uclu tamdalga dogrultmag devresinin incelenmesi icin en iyi yontem sebeke
geriliminin her bir alternansi i¢in devreyi analiz etmektir. Orta ug referans olarak
alinirsa, sekonder gerilimi iki ayr1 degere (Ve/2) doniistirilmistir. Ornegin; Vgiris
isaretinin pozitif alternansinda, transformatoriin sekonder sargisinin tist ucunda pozitif
bir gerilim olusacaktr.

Bu durumda, D1 diyodu dogru polarmalandirilmis olur. Akim devresini; trafonun st
ucu, D1 diyodu ve R yiik direnci tizerinden transformatoriin orta ucunda tamamlar. Rc
yiik direnci tizerinde sekil-2.11'de belirtilen yonde pozitif alternans olusur. Akim yonii
ve akimin izledigi yol sekil tizerinde ayrintili olarak gosterilmistir.

giris

.|||_4

DZ
o }I kesim

Sekil-2.11 Pozitif alternansta devrenin ¢alismasi ve akim yolu

Sebekenin negatif alernansinda; transformatoriin sekonder sargilarinda olusan gerilim
disimi bir onceki durumun tam tersidir. Bu durumda saseye gore; sekonder
sargilarmin tist ucunda negatif alternans, alt ucunda ise pozitif alternans olusur. Bu
durum sekil-2.12 {izerinde ayrintili olarak gosterilmistir. Bu durumda D2 diyodu iletken,
D1 diyodu ise yalitkandir. Akim devresini trafonun orta ucundan baslayarak D:
tizerinden ve Rv yiikii tizerinden gegerek tamamlar. Yiik tizerinde sekil-2.12"de belirtilen
dalga sekli olusur. Akim yolu ve gerilim diistimleri sekil {izerinde gosterilmistir.
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Sekil-2.12 Negatif alternansta devrenin ¢calismasi ve akun yolu

Orta uclu tamdalga dogrultmag devresinde elde edilen ¢ikis isaretinin dalga bicimini
tekrar ele alip inceleyelim. Devrede kullanilan transformatoriin sekonder sargilarinin
2x12Vrms degere sahip oldugunu kabul edelim. Bu durumda transformatoriin sekonder
sargisinda elde edilen isaretin tepe degeri;

Vige =N2 -V, = 1.41-12V =17 volt

olur. Devrede kullanilan diyotlar ideal olamaz. Silisyum diyot kullanilacaktir. Bu
nedenle diyot tizerinde 0.7V gerilim diistimii meydana gelir. Bu durumda RL ytiik direnci
tizerinde diisen ¢ikis geriliminin tepe degeri;

Viee =17V =07 =16.3 volt

olacaktir. Cikista elde edilen isaretin DC degeri ise devreye bir DC voltmetre baglanarak
Olctilebilir. Bu deger ¢ikis isaretinin ortalama degeridir ve asagidaki formdille bulunur.

20V =Vp)  2(17-0.7)

V, = =10.3 volt
Ortalama I 314

cikis isaretinin dalga bicimi ve ozellikleri sekil-2.13 tizerinde gosterilmistir.

NSITAVAYA
VoV

0

>t

Sekil-2.13 Cikis dalga bigciminin analizi

Koépru Tipi Tamdalga Dogrultmag

Tamdalga dogrultmag devresi tasariminda diger bir alternatif ise koprii tipi tamdalga
dogrultmag devresidir. Koprii tipi tamdalga dogrultmag devresi 4 adet diyot kullanilarak
gerceklestirilir. Sehir sebekesinden almnan 220Vrms/50Hz degere sahip sintisoydal
gerilim bir transformator kullanilarak istenilen degere dontistiiriliir.

Transformatoriin sekonderinden alnan gerilim dogrultularak ¢ikistaki yiik (Rr) {izerine
aktarilir. Dogrultma isleminin nasil yapildig: sekil-2.14 ve sekil-2.15 yardimiyla
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anlatilacaktir. Sehir sebekesinin pozitif alternansinda; transformatoriin sekonder
sargisimin  tist ucunda pozitif alternans olusur. D1 ve D2 diyodu dogru yonde
polarmalandig icin akim devresini D1 diyodu, Re yiik direnci ve D2 diyodundan gegerek
transformatoriin alt ucunda tamamlar. R yiik direnci tizerinde pozitif alternans olusur.
Bu durum ve akim yonii sekil-2.14’de ayrintili olarak gosterilmistir.

R ]

¢

Sekil-2.14 Pozitif alternansta tamdalga dogrultmag devresinin davranis

Sebekenin negatif alternansinda; bu defa transformatoriin alt ucuna pozitif alternans
olusacaktir. Bu durumda Ds ve Ds diyotlar1 dogru yonde polarmalanir ve iletime
gecerler. Akim devresini; D4 diyodu, Rr yiik direnci ve Ds diyodu tizerinden gegerek
transformatoriin tist ucunda tamamlar ve Ru yiik direnci tizerinde pozitif alternans
olusur. Bu durum ayrintili olarak sekil-2.15 tizerinde gosterilmistir.

e
o4}

Sekil-2.15 Negatif alternansta tamdalga dogrultmag devresinin davranis

Tamdalga dogrultmag devresinde ¢ikis isaretinin aldigt DC deger hesaplanmalidir.
Ornegin transformatoriin sekonder gerilimi 12Vrms (etkin) degere sahip ise bu gerilimin
tepe degeri;

Vipe =V2 Ve = L4112V =17 volt

degerine esit olur. Dogrultma isleminde tek bir alternans i¢in iki adet diyot iletken
oldugunda diyotlar tizerinde diisen ongerilimler dikkate alindiginda RL yiik direnci
tizerinde olusan ¢ikis gerilimin tepe degeri;
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VCikis(Tepe) = VTepe - (VDI + VD2)
Veikis(repey =17 = (0.7+0.7) =154 volt
degerine sahip olur. Bu durum sekil-2.16 tizerinde gosterilmistir. Tamdalga dogrultmag
devresinde cikis isaretinin alacag1 ortalama veya DC degeri ise;

_ 2VCik/'s(Tepe) _ 2(154)

VOrtalama = VDC - I 314 =9.8 volt
4 VC\K|§
Vigpe= 154V /\ /\
VORT=1O.3V
ov >t

Sekil-2.16 Koprii tipi tamdalga dogrultmag devresinde ¢cikis isaretinin analizi

2.3 DOGRULTMAC FILTRELERI

Yarumdalga ve tamdalga do@rultmac devrelerinin cikislarindan alinan dogrultmus
sinyal ideal bir DC sinyalden cok uzaktir. Dogrultucu devrelerin cikisindan alinan bu
sinyal, darbelidir ve bir cok ac bilesen barindarir.

Elektronik devre elemanlarmmin tasarmminda ve <iinliik havatta kullandigimiz DC
sinyal 1ise ideal wveya ideale vyakm olmalidir. AC bilesenler wve darbeler
barindurmamalidir. Sehir sebekesinden elde edilen dogrultulmus sinyal cesitli filtre
devreleri kullanilarak ideal bir DC gerilim haline doniistiiriilebilir.

En ideal filtreleme elemanlari kondansator ve bobinlerdir. Bu béliimde bitirdiginizde
asagida belirtilen konular hakkinda ayrintili bilgiler elde edeceksiniz.

e Filtre isleminin o6nemi ve amaclarini,

o Kondansator (C) ile gerceklestirilen kapasitif filtre islemini
e Rupil gerilimini ve rivil faktoriinii

e LC filtre

o IIveT tivi filtreler

DC Gii¢ kaynag tasarimu ve yapiminda genellikle 50Hz frekansa sahip sehir sebeke
geriliminden yararlanilir. Bu gerilim tamdalga dogrultmag devreleri yardimiyla
dogrultulur. Dogrultmag ¢ikisindan alinan gerilim ideal bir DC gerilim olmaktan uzaktir.
Cesitli darbeler barindirir ve 100Hz'lik bir frekansa sahiptir. Bu durum sekil-2.17’de
ayrintil olarak gosterilmistir.
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Sekil-2.17 Dogrultimag¢ Devrelerinde Filtre islemi

Dogrultmag cikisindan alinan gerilim, biiyiik bir dalgalanmaya sahiptir ve tam bir DC
gerilimden uzaktir. Filtre c¢ikisinda ise dalgalanma orami oldukga azaltilmustir. Elde
edilen isaret DC gerilime ¢ok yakindir. Filtre cikisinda kiiciik de olsa bir takim
dalgalanmalar vardir. Bu dalgalanma “Rip1l” olarak adlandirilir. Kaliteli bir dogrultmag
devresinde ripil faktoriiniin minimum degere diistirtilmesi gerekmektedir.

Kapasitif Filtre

Dogrultmag devrelerinde filtrelemenin 6nemi ve islevi hakkinda yeterli bilgiye ulastik.
Filtreleme islemi i¢in genellikle kondansator veya bobin gibi pasif devre elemanlarindan
faydalanilir. Dogrultmag devrelerinde, filtreleme islemi igin en ¢ok kullanilan ydntem
kapasitif filtre devresidir. Bu filtre isleminde kondansattrlerden yararlanilir.

Kapasitif filtre isleminin nasil gerceklestirildigi bir yarim dalga dogrultmag¢ devresi
tizerinde sekil-2.18 yardmmiyla ayrintili olarak incelenmistir. Kondansator ile
gerceklestirilen filtre islemi sekil-2.18’de ayrintili olarak gosterilmistir. Sisteme enerji
verildiginde o©nce pozitif alternansin geldigini varsayalim. Bu anda diyot dogru
polarmalandig: igin iletkendir. Uzerinden akim akmasina izin verir. Pozitif alternansin
ilk yaris1 yiik tizerinde olusur. Devredeki kondansatérde ayni anda pozitif alternansin ilk
yar1 degerine sarj olmustur. Bu durum sekil-2.18.a tizerinde gosterilmistir.

P

V(girig)-0.7V
+
] AR

VgII’I$
ov

e
.
.||}44|:

Sekil-2.18.a Poizitif alternansta diyot iletken, kondansator belirtilen yonde sarj oluyor
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Sekil-2.18.c Yiik iizerinde goriilen ¢ikis isaretinin dalga bigimi

Pozitif alternansin ikinci yarist olusmaya basladiginda diyot yalitimdadir. Diyot'un
katodu anaduna nazaran daha pozitiftir. Ctunkii kondansator giris geriliminin tepe
degerine sarj olmustur. Kondansator sarj gerilimini sekil-2.18.b’de belirtildigi gibi ytik
uzerine bosaltir. Sebekeden negatif alternans geldiginde ise diyot ters polarma oldugu
icin yalitimdadr.

Kondansatoriin desarji sehir sebekesinin negatif alternansi boyunca devam eder.
Sebekenin pozitif alternansi tekrar geldiginde bir 6nceki adimda anlatilan islemler
devam eder. Sonugta ¢ikis yiikii tizerinde olusan isaret DC’ye oldukga yakindir.

Cikis isaretindeki dalgalanmaya “rip1l” denildigini belirtmistik. DC gii¢ kaynaklarinda
ripil faktoriinin minimum diizeyde olmasi istenir. Bu amagla filtreleme islemi iyi
yapilmalidir. Kondansatorle yapilan filtrreleme isleminde kondansatoriin kapasitesi
biiyiik 6nem tasir. Sekil-2.19'de filtreleme kondansatoriiniin ¢ikis isaretine etkisi ayrintih
olarak gosterilmistir.

Nasanan

Biyik kapasiteli C esessacsacsseeneeneee K{iGUK kapasiteli C

Sekil-2.19 Filtre kondansatorii deerlerinin ¢ikis isareti iizerinde etkileri
Filtreleme isleminin tamdalga dogrultmac¢ devresinde daha ideal sonuclar verecegi

acgiktir. Sekil-2.20’de ise tamdalga dogrultmac devresinde gerceklestirilen kapasitif
filtreleme islemi sonunda elde edilen ¢ikis isaretinin dalga bigimi verilmistir.
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L)

ripil ripil

J—
Sekil-2.20 Tamdalga dogrultmag devresinde kapasitif filtreleme islemi ve ripil etkileri

Filtreleme islemi sonunda elde edilen ¢ikis isaretinin dalga bicimi bir miktar dalgalanma
icermektedir. Bu dalgalanmaya ripil ad1 verildigini daha 6nce belirtmistik. Filtrelemenin
kalitesini ise “r1p1l faktorii=rp” belirlenmektedir. Ripil faktorii yiizde olarak ifade edilir.
Ripil faktoriiniin hesaplanmasinda sekil-2.21’den yararlamlacaktir.

2 Y . Y . Y A Y . Y A Y
f SN~ 7F N~7 SN~7 N7 N~/7 N/

} Vr(t—t)

Sekil-2.21 Tamdalga dogrultmacta rip1l faktoriiniin bulunmasi

I

Vie

Ripil faktorii= RS =

Formiilde kullanilan Vr ifadesi; filtre cikisindan alinan geriliminin tepeden tepeye
dalgalanma miktaridir. Voc ise filtre ¢ikisindan alinan gerilimin ortalama degeridir.
Cikisinda yeterli buytikliikte kapasitif filtre tamdalga dogrultmag devresinde bu iki
gerilim i¢in asagidaki tanimlamalar.

Tamdalga dogrultmag devresi igin filtre gikisindaki dalgalanma miktar1 Vr, dogrultmag
cikisindan alinan ve filtreye uygulanan giris isareti tepe degerinin (V1) maksimum %10u
kadar ve bu smurlar icerisinde ise, Vr ve Vpc degerleri asagidaki gibi formiile edilebilir.

V,= ; 'VT(m)
SR, -C

1

Formiilde kullanilan f degerleri frekans degerini belirtmektedir. Bir tamdalga
dogrultmag devresinde ¢ikis isaretinin frekansimin 100Hz, yarim dalga dogrultmag
devresinde ise 50Hz oldugu unutulmamalidir. Sekil-2.22’de yarimdalga ve tamdalga
dogrultmag devresi ¢ikislarinda elde edilen filtresiz isaretlerin dalga bicimleri ve sehir
sebekesine bagli olarak peryot ve frekanslar tekrar hatirlatilmistir.
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f\—/\—/\jnm dalga dogrutmag devresinde ¢ikis isaretinin frekans
1 1
T=20ms= Jyp=|7|= =50Hz
o " (T] (ZOmsj
e

Tam dalga dogrutmac devresinde cikis isaretinin frekansi

T, 1
W AN
0 2 T,

<Trp > £ =2-50Hz = 100Hz

Sekil-2.22 Yarundalga ve tamdalga dogrultmag devrelerinde cikis isaretinin frekanslart

Ornek: |Asagida verilen tamdalga dogrultmag devresinin analizini yapimz?

2.1 T

220Vrms
50Hz

|

Once transformatoriin sekonder geriliminin tepe degerini bulalim.
Cozum Vi = (1.414)-(24V) =34V

Dogrultmag ¢ikisinda elde edilen dogrultulmus gerilimin degerini bulalim;
Vi =G4V =1.4V)=32.6V

Filtre gikisindan elde edilecek cikis gerilimi degerini bulalim.

1

Ve =|1- ! 32,6V
2-100Hz - 1KQ- 47pF
Voo =(1-0.10)-32.6V
Ve =293V

Devre cikisindan alinan isaretin tepeden tepeye ripil gerilimi Vr;

Vr = ; 'VT(in)
f'RL'C

43



"/VVI”ANALOG ELEKTRONIK- | Kaplan

v, = ! -32.6V
100Hz - 1KQ - 47 uF
v, =(0.21)-32.6V = 6.9V

Cikis geriliminin ripil faktoriint bulalim.

k=t pro 89
Ve 29.3
Rf=0.23

Ripil faktorii genellikle ytizde olarak ifade edilir.

Cikisinda kapasitif filtre kullanilan bir dogrultmag devresi sekil-2.23’de verilmistir. Bu
devrede S anahtar1 kapatildig1 anda; filtre kandansatorii ilk anda ytiksiiz (bos) oldugu
icin kisa devre etkisi gostererek asir1 akim geker. Dolayisiyla devreyi korumak amacr ile
kullanilan sigorta (F) atabilir. Ayrica diyotlar tizerinden gegici bir an i¢inde olsa yiiksek
akim gecer. Devrenin ilk agilisinda olusan asir1 akim etkisini minimuma indirmek icin
genellikle bir akim simirlama direnci kullanilir. Bu direng sekil tizerinde Rani olarak
tanumlanmustir. Asir1 akim etkisini minimuma indirmek icin kullanilan Rani direncinin
degeri onemlidir. Bu direng diyot tizerinden gegecek tepe akim degerini stnirlamalidir.
Uygulamalarda bu direng tizerinde bir miktar giic harcamasi olacag: dikkate alinmalidar.

Viceory = 1.4V
Ry :[ & )1 ]
F

F
Sigorta H

S

Sekil-2.23 Tamdalga dogrultmag devresinde asirt akumin 6nlenmesi

LC Filtre

Dogrultmacg devrelerinde ripil faktoriinti minimuma indirmek icin bir diger alternatif
bobin ve kondansatdrden olusan LC filtre devresi kullanmaktir. Sekil-2.22’de LC filtre
devresi goriilmektedir.

© L
AC Tamdalga LC c RL
Girig Dogrultmag Filtre ]

07

Sekil-2.24 Tamdalga dogrultmag devresinde LC filtre
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Bu filtre devresinde bobinin endiiktif reaktans: (XL) ve kondansatoriin kapasitif
reaktansindan (XC) yararlanilarak filtre islemi gergeklestirilir. Boyle bir filtre devresinde
giris ve qikis isaretlerinin dalga bicimleri sekil-2.25 {izerinde gosterilmistir. Cikis
geriliminin alacag1 deger ve dalgalilik miktar1 asagida formdiile edilmistir.

X
Vv =|—< |y
r(out) [|XL —XC|J r(in)

1 -
o—] —? . o)
- L
AC Dogrultmag | v/ ~————
Giris Devresi ran) m Xe Vit
o0—] —o0 0

114

Sekil-2.25 Tamdalga dogrultmag devresinde LC filtre

mve T Tipi Filtre

LC tipi filtre devreleri gelistirilerek ¢ok daha kaliteli filtre devreleri olusturulmustur. IT
ve T tipi filtreler bu uygulamalara iyi bir ornektir. Ripil faktoriintin minimuma
indirilmesi gereken ¢ok kaliteli dogrultmag ¢ikislarinda bu tip filtreler kullamilabilir.
Sekil-2.23'de I'T ve T tipi filtre devreleri verilmistir. JI

L L1 L2
Vgiris;. Vg|k|§ Vgiri§ V(;Ikl$
C1 T CZT C1T

—T— —T—

2 _ tipi filtre T - tipi filtre

Sekil-2.23  ve T tipi filtre devreleri

2.4 KIRPICI DiYOT DEVRELERI

Elektronik biliminin temel islevi, elektriksel sinyalleri kontrol etmek ve ihtiyaca gore
islemektir. Pek cok cihaz tasaruminda elektriksel bir isareti istenilen seviyede kirpmak
veya sitmirlandirmak gerekebilir. Belirli bir sinyali kirvma veya sitmirlama islemi icin
genellikle diyotlardan vararlanilir. Bu béliimde kirpict (Limiting) divot devrelerini
ayrintili olarak inceleyecegiz.

Bu béliimii bitirdiginizde; asagida belirtilen konular hakkinda ayrintily bilgiler elde
edeceksiniz.

e Kirpict divot devrelerinin ozellikleri ve islevleri.
o Polarmali kirpict devrelerin ozellikleri ve analizi
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Kirpici Devreler

Kirpic1 devreler, girisine uygulanan isaretin bir kismuini ¢ikisana aktarip, diger bir kismini
ise kirpan devrelerdir. Ornegin sekil-2.24’de goriilen devrede giris isaretinin pozitif
alternansi kirpilip atilmis, gikisa sadece negatif alternans verilmistir.

Devrenin ¢alismasin kisaca anlatalim. Giris isaretinin pozitif alternansinda diyot dogru
yonde polarmalanir. Ciinkii; anaduna +Vr gerilimi, katoduna ise sase (0V)
uygulanmuistir. Diyot iletimdedir. Diyot {izerinde 0.7V 6n gerilim goriiliir. Bu gerilim,
diyoda paralel baglanmis R yiik direnci tizerinden alinur.

Giris isaretinin negatif alternansinda ise diyot ters yonde polarmalanmustir. Dolayisiyla
kesimdedir. Negatif alternans oldugu gibi Rt yiik direnci tizerinde gortiltir. Bu durum
sekil-2.24’de ayrintili olarak gosterilmistir.

RW
1 °
Vi .
Vgiris 0 A{ . @ RLHVQIKI§ o +0.7V

V.

A p—

Sekil-2.24 Pozitif kirpici devre ve ¢ikis dalga bigimi

Giris isaretinin sadece negatif alternansinin kirpildigi, negatif kirpict devre sekil-2.25'de
goriilmektedir. Bu devrede; giris isaretinin negatif alternansi kirpilmus, ¢ikistan sadece
pozitif alternans alimustir.

Devrenin ¢alismasini kisaca agiklayalim. Giris isaretinin pozitif alternansinda, diyot ters
yonde polarmalanmustir. Dolayisiyla kesimdedir. Giristeki pozitif alternans Rr yiik
direnci {izerinde oldugu gibi elde edilir. Giris isaretinin negatif alternansinda ise diyot
iletimdedir. Uzerinde sadece 0.7V diyot 6n gerilimi elde edilir. Bu gerilim diyoda paralel
bagh RL yiik direnci tizerindede olusacaktir.

R1
1 * ‘
Vv,
V giri$ 0 % @ RL V9|k|$ 0 M
-0.7v
Vi— +

Sekil-2.25 Negatif kirpici devre
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Her iki kirpic1 devrede cikistan alinan isaretin degerini belirlemede Ri ve Ru direngleri
etkindir. Cikis isaretinin alacag1 deger yaklasik olarak;

RL
VCikiS(Tepe) = m ! VGiris

formiilii ile elde edilir.

Ornek:
2.2

Asagida verilen kirpici devrenin analizini bir tam peryot i¢in yapiniz?

I $ O
R.=2200
20 + 1
RL
0 2.2KQ
20V
=

O

Giris isaretinin pozitif alternansinda diyot acitk devredir. Dolayisiyla ¢ikista Re yiikii
tizerindeki gerilim diistimii;
R
VT(out) = {ﬁ} : VT(in)

2.2KQ
T(out) — 201
100Q +2.2KQ
V. =19.13V

T(out)

Negatif alternansta ise diyot iletkendir. Dolayisiyla cikista -0.7V goriiliir. Devrenin
giris ve ¢ikis isaretlerinin dalga bigimleri asagida verilmistir.

20V 19.3v
0 0 M
07V
20\,

Polarmah Kirpicilar

Pozitif veya negatif alternanslar:1 kirpan kirpici devreleri ayrintili olarak inceledik. Dikkat
ederseniz kirpma islemi diyot 6ngerilimi hari¢ bir tam periyot boyunca gerceklesiyordu.
Bu boliimde cikis isaretinin pozitif veya negatif alternanslarini istenilen veya belirtilen
bir seviyede kirpan devreleri inceleyecegiz.

Girisinden uygulanan sintisoydal isaretin pozitif alternansim istenilen bir seviyede
kirpan kirpici devre sekil-2.26’da gortilmektedir. Devre girisine uygulanan sintisoydal
isaretin (Vg) pozitif alternansi, Va geriliminin belirledigi degere bagli olarak
kirpilmaktadir.
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@ * RL V9|k|$ VA+0'7\(§:7 3
Va

Sekil-2.26 Polarmali pozitif kirpici devre

Devre analizini Vg geriliminin pozitif ve negatif alternanslari i¢in ayr1 ayr: inceleyelim.
Giristen uygulanan isaretin pozitif alternansi, diyodun katoduna bagli Va degerine
ulasana kadar diyot yalittmdadir. Ciinkii diyodun katodu anaduna nazaran pozitiftir. Bu
durumda devre ¢ikisinda Vg gerilimi aynen goriiliir. Giristen uygulanan Vg geriliminin
pozitif alternans1 Va degerinden biiytik oldugunda (Vg=0.7+Va) diyot dogru yonde
polarmalanacaktir ve iletime gegecektir. Diyot iletime gectigi anda Va gerilimi dogrudan
cikisa aktarilacak ve R ytiikii tizerinde goriilecektir.

Giris isareti negatif alternansa ulastiginda ise diyot devamli yalitmdadir. Dolayisiyla Va
kaynag1 devre disidir. R yiikii tizerinde negatif alternans oldugu gibi goriliir. Devrede
kullamilan Ri direnci akim siirlama amaciyla konulmustur. Uzerinde olusan gerilim
diisumii kiictik olacag icin ihmal edilmistir. Diyot tizerine diisen 6n gerilim (0.7V) diyot
ideal kabul edilerek ihmal edilmistir.

Sekil-2.27'de ise polarmal1 negatif kirpici devre goriilmektedir. Bu devre, giris isaretinin
negatif alternansini istenilen veya ayarlanan bir seviyede kirpmaktadir.

Giris isaretinin tlim pozitif alternanst boyunca devredeki diyot yalitkandir. Ciinki ters
polarmalanir. Dolaysiyla Va kaynagi devre disidir. Cikistaki R yiikii tizerinde tiim
pozitif alternans oldugu gibi goruliir.

Giris isaretinin negatif alternansi, diyodun anaduna uygulanan Va geriliminden daha
biiyiik olana kadar diyot yalitma devam eder. Dolayisiyla cikista negatif alternans
goriilmeye devam eder. Giris isaretinin negatif alternansi Va gerilimi degerinden biiytik
oldugunda (Vg=0.7+Va) diyot iletime gececektir. Diyot iletime gectigi anda cikista Va
kaynag gortiliir.

L& *
R,
Vo .
Vgiri§ 0 @ RL |:| Vg|k|§ 0 [ \ l \
V, -VA-0.7V__A_/
'VT — + A

Sekil-2.27 Polarmali negatif kirpici devre
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Sekil-2.28’deki devre ise, giris isaretinin pozitif seviyesini Va gerilimine bagl olarak
sinir-lamaktadir. Giris isareti, diyodun anaduna baglanan Va degerine ulasana kadar
diyot iletimdedir. Bu durumda ¢ikista Va kaynag goriiliir. Giristen uygulanan isaret Va
dege-rinden biiyiik oldugunda ise diyot ters polarma olarak yalitima gidecektir. Diyot
yalitim-da oldugunda devre cikisinda giris isareti aynen goriilecektir. Dolayisiyla giris
isaretinin tiim negatif alternansi1 boyunca diyot iletimde oldugu icin ¢ikista Va kaynag1
goriilecektir.

V. Ry

T +
V,-0.7V
Vais o @ . R, H » OM
VA
]

-V.

Sekil-2.28 Polarmali pozitif sinirlayici devre

Giris isaretinin negatif seviyesini istenilen bir degerde sinirlayan devre semas: sekil-
229da verilmistir. Girig isaretinin tim pozitif alternanst boyunca diyot dogru
polarmalanir ve iletimdedir. Cikista Va kaynagi oldugu gibi goriiliir.

Giris isaretinin negatif alternansi, diyodun katoduna uygulanan Va geriliminden daha
negatif oldugunda ise diyot yalitima gidecektir. Diyot yalitima gittiginde giris isareti
aynen cikista goriilecektir.

T

I ¢
R1
Vi— +
Vgiris ¢ @ y R H _VA+0'73_\/_\j_
A

-VT _—

Sekil-2.29 Cikis dalga bigciminin analizi

Kirpiar devreler, diyotlarin calisma prensiplerinin anlasilmas: ve analizi i¢in oldukga
onemlidir. Unutulmamalidir ki bir c¢ok elektronik devre tasariminda ve elektronik
cihazlarda DC ve AC isaretler i¢ icedir ve birlikte isleme tabi tutulurlar. Dolaysiyla
herhangi bir sinyalin islenmesinde diyodun iglevi 6nem kazanur.

Kirpic1 devreler, seri ve paralel olarakta tasarlanabilir. Bu boliimde seri ve paralel kirpici
devreler sirayla verilmistir.

+
R1 5+0.7V--+

e LW e
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+
R1 5-0.7V

|

palll

+
——

V¢ @ Vg E}R;V V¢ 0 74~——> t
T

Sekil-2.30 Paralel ve seri kirpict diyot devreleri

2.5 GERILIM KENETLEYICILER

Gerilim kenetleyiciler; girislerinden uygulanan bir isaretin alt veya iist seviyesini, istenilen
sabit bir gerilime kenetlemek veya tutmak amact ile tasarlanmislardar.

Kenetleme devreleri; vozitif veya negatif kenetleme olmak iizere ikive ayrilirlar. Pozitif
kenetlemede, <iristen uygulanan isaretin en alt seviyesi sifir referans noktasinda
kenetlenir. Negatif kenetlemede isleminde ise, giristen uygulanan isaretin en iist seviyesi
stfir referans noktasina kenetlenir.

Bu boliimde; vozitif ve negatif kenetleme islemlerinin nasil gerceklestirildigi
incelenecektir.

Gerilim kenetleme islemi gercekte, bir isaretin dc seviyesini diizenleme islemidir.
Kenetleme pozitif ve negatif kenetleme olmak tizere iki temelde yapilabilir. Pozitif ve
negatif gerilim kenetleme islemi sekil-2.31'de gorsel olarak verilmistir.
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Sekil-2.31 Pozitif ve negatif gerilim kenetleme islemi

Pozitif kenetleyici devre girisine uygulanan isaret, +V ve -V seviyelerinde salinmaktadur.
Kenetleyici ¢ikisinda ise bu isaret 0V referans seviyesine kenetlenmistir. Yapilan bu islem
sonucunda giris isaretinin, negatif seviyesi kaydirilmistir. Cikistan alinan isaret artik 0V
ile +2V degerleri arasinda salinmaktadir.

Negatif kenetleyici devre girisine uygulanan isaret de ayni sekilde, +V ve -V
seviyelerinde salinmaktadir. Kenetleyici cikisinda bu isaret OV referans seviyesine
kenetlenmistir. Bu islem sonucunda giris isaretinin, pozitif seviyesi OV referans alinarak
kaydirlmustir. Cikistan alinan isaret artik 0V ile -2V degerleri arasinda salinmaktadir.
Pozitif ve negatif gerilim kenetleyici devreleri ayr1 ayr1 inceleyelim.

Pozitif Gerilim Kenetleyici

Sekil-2.32'de pozitif gerilim kenetleyici devre goriilmektedir. Bu devre bir diyot, bir

kondansator ve direng kullanarak gergeklestirilmistir.

"Nt k|
Al d 71
Vo V=V-0.7V

AN @ﬁ s [ @ o ]s

+ +

Q

Sekil-2.32 Pozitif gerilim kenetleyici devre

Kenetleme isleminin gergeklesmesi icin bu elemanlarmn kullanilmast zorunludur.
Devrede kullanilan R ve C elemanlarmin degeri olduk¢a 6nemlidir. Bu elemanlarin
zaman sabitesi (1=RC) yeterince biiyiik secgilmelidir. Devrenin calismasini kisaca
anlatalim.

Devre girisine uygulanan isaretin negatif alternasinin ilk yarim saykilinda; diyot dogru
yonde polarmalanir ve iletkendir. Diyot kisa devre etkisi gostereceginden Rr direncinin
etkisini ortadan kaldirir. Kondansator, aninda sarj olarak dolar. Kondansator tizerindeki
gerilim;
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degerine esit olur. Bu gerilimin polaritesi; sekil tizerinde belirtildigi yondedir. Giris
isaretinin negatif alternansinda; kenetleyici cikisinda (RL yiik direnci tizerinde) 0.7V’luk
diyot ongerilimi elde edilir. Bu durum sekil-2.32 tizerinde gosterilmistir.

Giris isaretinin pozitif yarim saykilinda ise diyot agik devredir. Devreden herhangi bir
alkim akmaz. Ru yiik direnci tizerinde ise; giris isareti ve kondansator tizerindeki
gerilimlerin toplamu goriiliir. Devreye K.G. K uygulanirsa ¢ikis gerilimi;

Ver =Ve +Vr
Ve, =2V (=0.7)

Devre girisine uygulanan ve +Vrt ve -Vt degerlerinde salinan giris isareti, kenetleyici
devre ¢ikisinda OV veya 0.7V referans seviyesine kenetlenmistir. Cikis isareti artik
yaklasik olarak 0.7V ile +2Vt degerleri arasinda salinmaktadir. Giris isaretinin negatif
tepe degeri, OV (0.7V) referans seviyesine kenetlenmistir. Bu durum sekil-2.33’de ayrintili
olarak gosterilmistir.

[¢]

2V-(0.7)

V-(0.7)
0— Wéb t

0.7V ¢

| S |
Pyl
<

+
Diyot
o yalitimda

Sekil-2.33 Pozitif gerilim kenetleyici ve ¢ikis dalga bicimleri

Negatif Gerilim Kenetleyici

Giris geriliminin st seviyesini, 0V referans noktasina kenetlemek igin “negatif
kenetleyici” kullanilir. Negatif kenetleyici devresinde diyot, kondansatér ve direng
elemanlar1 kullanilir. Kenetleme islemi; bir diyot yardimi ile kondansatoriin sarj ve
desarjindan yararlanilarak gerceklestirilir. $ekil-5.34'de negatif kenetleyici devre
goriilmektedir. Devre tizerinde, kenetleyici girisine uygulanan isaret ve ¢ikisindan alinan
kenetlenmis isaret gosterilmistir.

i€ * o +0.7V <
AN .
V=V +0.7V 0 R .t
y ’ -VT+(0.7)—~/ \ \
Diyot
t @ iletimde H R,
B B -2V, #(0.7)
[— T-—__;

Sekil-5.34 Negatif gerilim kenetleyici devre
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Polarmali Kenetleyici

Polarmali kenetleyici; girisinden uygulanan isareti dc bir deger tizerine bindirerek
cikisina aktarir. Sekil-2.35'de girisinden uygulanan sintisoydal gerilimi, Va ile
tanimlanan dc gerilim kaynagina kenetleyen polarmali bir gerilim kenetleyici devresi
gortilmektedir.

..... T —f V=Vm-VA
+ +

Sekil-2.35 Polarmali kenetleyici devresi

Devrede giris gerilimi Vi, Va dc gerilim kaynagindan biiyiik oldugunda (VmSinWt>Va)
diyot iletime gegecektir. Diyot iletime gectiginde devrenin esdegeri sekilde gosterilmistir.
Giris gerilimi Vi, maksimum degere ulastig1 anda (+Vm), K.G.K yazarsak;

—Vm sinwt+Vo+V, =0V

olur. V¢, kondansator tizerindeki sarj gerilimidir. Kondansator tizerinde diisen gerilimi
hesaplarsak;

Ve =Vm-sinwt -V,

bulunur. Bu degerler 1s1§1nda Ru yiik direnci tizerinde olusan ¢ikis gerilimi; K.G.K'dan;

Ver ==V +Vm-sinwt

olur. Kondansator gerilimini (Ve=Vm sinwt-Va) esitlige yerlestirirsek;

Vi =—(Vm-sinwt -V 4 )+ Vm-sin wt

degeri elde edilir. Burada; sinwt=sin90°=1 " e esittir. Esitligi yeniden diizenlersek;

VRL = —Vm—VA +Vm

degerine esit olur. Dolayisi ile giris isaretinin pozitif tepe degerinde; kenetleyici gikis1 Va
gerilim kaynaginin degerine esittir. Ciinkti Ru yiik direnci, Va kaynagina paralel hale
gelir. Bu durum sekil-2.35’de verilmistir.
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Giris isaretinin negatif tepe (Vi=Vm sin 270° t) degerinde ise diyot ters polarma olur ve
acik devredir. Kenetleyici devre sekil-2.36’da goriilen durumu alir.

+

Y4 ° A
[AN l ~ T
i V_=Vm-V — T—s»
svm e T — c=VM-Vy
| - V,—
0| t @ Vi 1OOK|:|RL 0*; \ \ !
+
R t t2 + Vv
Vm—— A "[ 2VmHV, L\

Sekil-2.36 Polarmali kenetleyici ve dalga bicimleri

Giris isaretinin negatif alternansinda devrenin matematiksel analizini yapalim. Diyot
yaliimdadir. Kondansator tizerindeki Ve gerilimi sarj degerini korur.

Ve=Vm-sinwt-V,

RL yiik direnci tizerinde olusan gikis gerilimi; K.G.K’'dan;
Vg ==V —Vm-sinwt
olur. Kondansator gerilimini (Vc=Vm sinwt-Va) esitlige yerlestirirsek;

Vi =—(Vm-sinwt -V , )—Vm-sin wt

degeri elde edilir. Burada; sinwt=sin270°=-1 " e esittir. Esitligi yeniden diizenlersek;
Vi =~(Vin-(=1)=V,4 )= Vim-(-1)

VRL = —ZVm + VA

degeri elde edilir. Polarmali kenetleyici ¢ikisinda elde edilen isaretin dalga bigimi sekil-
2.36 tizerinde gosterilmistir. Sonucta; devre girisinden uygulanan isaret, Va gerilimine
kenetlenmistir.

2.6 GERILIM COKLAYICILAR

Gerilim coklayicilar (voltage multipliers); girisinden uygulanan isareti istede bagl
olarak birkac kat viikseltip cikisina aktaran devrelerdir. Gerilim coklayicilar; gerilim
kenetleyici ve dogrultmac devreleri birlikte kullamlarak tasarlanir.

Gerilim coklayici devreler; yiiksek gerilim alcak akim gereksinilen yerlerde kullanilir. TV
alicilart kullanim alanlarina ornek olarak verilebilir. Bu boliimii bitirdig¢inizde;

o Yarumdalea ve tamdalea ¢erilim ciftleviciler

e  Gerilimiicleyiciler

e  Gerilim dortleviciler
Hakkinda ayrintili bilgiye sahip olacaksiniz.
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Gerilim Ciftleyici

Gerilim ciftleyiciler (Voltage Doupling) girislerine uygulanan gerilim degerini, ikiye
katlayarak cikiglarina aktaran elektronik diizeneklerdir. Gerilim ciftleyicilerin girislerine
uygulanan gerilim, ac veya darbeli bir isaret olmalidir. Gerilim ciftleyicilerin ¢ikisindan ise
dogrultulmus dc gerilim elde edilir. Gerilim ciftleyici devrelerin ¢ikisilarindan yapilar: geregi
stirekli olarak biiyiik akimlar cekilemez.

Gerilim ciftleyici tasarimi, yarimdalga ve tamdalga tizere iki tipde yapilabilir. Sekil-
2.37'de yarimdalga gerilim ciftleyici devresi goriilmektedir. Gerilim ciftleyici devre;
gerilim kenetleyici ve yarimdalga dogrultmac¢ devresinin birlikte kullanilmasi ile
olusturulmustur. Bu durum sekil-2.37 tizerinde ayrintili olarak gosterilmistir.

Gerilim Kenetleyici Yarimdalga Dogrultmac

T 07 t
O

Sekil-2.37 Yarundalga gerilim ciftleyici devre

Devrenin ¢alismasini daha iyi anlayabilmek icin her bir devre blogunun islevleri, dalga
sekilleri tizerinde sekil-2.38 tizerinde gosterilmistir.

+2vm-T +2Vm¢
Vm-
0 t or—>

b) Kenetleyici Cikisi c) Dogrultucu Cikisi

a) Girig Isareti

Sekil-2.38 Yarimdalga gerilim ciftleyici devrenin dalga bicimleri

Yarimdalga gerilim ciftleyici devresinin nasil calistig1 sekil-2.39 {izerinde grafiksel olarak
analiz edilmistir. Giris isaretinin (Vi) pozitif yarim saykilinda; D1 diyodu iletkendir. C1
kondansatorii sekilde belirtilen yonde D1 tizerinden, Ve=Vm-0.7V degerine sarj olur. D2
ise bu anda ters polarma oldugundan yalitimdadir. Dolayisi ile ¢ikis gerilimi “OV” dur.
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D, Kesimde C, D, lletimde
I<] > o
|
Vi ( W
D, L c2 () i D, ¢, »LVe=2vm
lletimde T Vi Y Kesir1nde 2 T,
T1 J
* ‘o] * o]
a) Vi pozitif alternans b) Vi negatif alternans

Sekil-2.39 Yarimdalga gerilim ciftleyici devresinin grafiksel analizi

Giris isareti Vi'nin negatif alternansinda ise; D1 diyodu ters polarmalandigindan
yalitimdadir. D2 diyodu ise iletkendir. C2 kondansatorii Vi'nin maksimum degerine D2
tizerinden sarj olur. C1 kondansatorii ters polaritede dolu oldugu icin bosalamaz. Cikis
isareti C2 kondansatorii tizerinden almabilir. Cz tizerindeki gerilim ise; K.G.K'dan;

VC] _ch+vm:0 VCZZVCZ +Vm:0

Vc2 tizerinde, giris isaretinin maksimum degeri oldugundan Vc2=Vm'’dir. Dolayisiyla
cikista C2 kondansatorti tizerinden alinan gerilim, giris gerilimi tepe degerinin 2 katidir.

Vc2 :VO :Vm+Vm VC2 :VO =2Vm

Not: Devre analizinde diyotlar tizerine diisen dngerilimler (0.7V) ihmal edilmistir.

Gerilim kenetleyici tasariminda bir diger alternatif ise “Tamdalga gerilim ciftleyici”
devresidir. Sekil-2.40’da tamdalga gerilim ciftleyici devresi goriilmektedir.

a

D, lletimde D, Kesimde )
>—I>{—I—@ vi
- Pl
C, Vm v Vm
) *
2Vm
Vm

i
. Rl
)

-

D, Kesimde D, lletimde

Sekil-2.40 Tamdalga gerilim ciftleyici
Transformatoriin sekonderinde pozitif alternans olustugunda D1 diyodu dogru yonde

polarmalanir ve iletime geger. D2 diyodu ise kesimdedir. D1 diyodu iletimde oldugunda;
C1 kondansatorii giris isaretinin maksimum degerine sekilde belirtilen yonde sarj olur.
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Transformatoriin sekonderinde negatif alternans olustugunda ise D2 diyodu dogru
yonde polarmalanir ve iletime gecer. D1 diyodu ise kesimdedir. D2 diyodu iletimde
oldugunda; C2 kondansatorii giris isaretinin maksimum degerine (Vm) sekilde belirtilen
yonde sarj olur. Gerilim ciftleyici devre c¢ikisindan Ci ve C2 kondansatorlerinde olusan
gerilimlerin toplami alinr. Dolayisiyla ¢ikis isareti;

olarak alinir.

Gerilim Ucleyici

Tipik bir gerilim tigleyici devresi sekil-2.31'de verilmistir. Bu devrenin cikisindan alinan
isaret, giris isaretinin tepe degerinin yaklasik 3 katidir. Devre ilk negatif yarim saykilda
gerilim ciftleyici gibi calisir. C1 tizerinde sekilde belirtilen yonde giris isaretinin tepe
degeri (V1) goriliir. C2 tizerinde ise giris isaretinin yaklasik 2 kat1 (2VT) gortiliir. Sonraki
negatif saykilda ise Ds diyodu dogru yonde polarmalanir. fletkendir. Cs, 2V degerine
belirtilen yonde sarj olur. Gerilim tigleyici ¢ikisindan Ci1 ve Cz tizerinde olusan gerilimler
toplami1 3Vt alinur.

<« Ugleyici Cikisi=3V,———»
vy 2V,
— N\t - N\
1 A
c, c,
Vy D, D, AD,

C,
Y/
ine
2V

Sekil-2.31 Gerilim iicleyici devre
Gerilim Dortleyici

Tipik bir gerilim dortleyici devre sekil-2.32’de verilmistir. Bu devrenin cikisindan alinan
isaret, giris isaretinin tepe degerinin yaklasik 4 katidir. Devre ilk 3 negatif yarim saykil
stresinde gerilim tigleyici gibi calisir. C1 kondansatori tizerinde sekilde belirtilen yonde
giris isaretinin tepe degeri goriiliir. Devredeki diger tiim kondansatorler ise 2Vt degerine
sarj olur. Devre dikkatlice incelenirse her bir negatif alternansta diyotlarin sirayla iletken
olacag1 dolayisi ile kondansatorlerin dolacag: goriiliir.

Vi, 2V,
N o e - .
Ul Ul
C, C,
2 D, D, Dy A 4R
C2 C4
\| Y|
AR AR
2V, 2V,
< Dértleyici Cikigi= 4V >

Sekil-2.32 Gerilim dortleyici devre
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Cikis isareti C2 ve C4 kondansatorleri tizerinden alinmistir. Dolayisi ile bu kondansatorler
tizerinde olusan gerilimler toplamyi;

Ve=Q2Vr)+ 2V1)
Ve=4Vr

Degerine esit olur. Gerilim ¢oklayicilarin gikislarindan stirekli yiiksek akim gekilmesi
miimkiin degildir. Anlik ytiksek gerilim temininde kullanilabilir.

2.7 DIYOT VERI SAYFALARI

Uluslarasi variiletken iiretecisi vek cok firma farkli ozelliklere sahiv viizlerce tip diyot
iiretimi yavarlar. Uretilen her bir divot belirli standartlara eore kodlanip tiiketicinin
kullanimina sunulur. Uretici firmalar; iirettikleri her bir divyot tivinin cesitli
ozelliklerini ve karakteristiklerin veri kitavciklar:t (data book) halinde kullaniciya
sunarlar. Devre tasarimlarinda kullanilacak divot secimi, bu verilerden yararlamlarak
secilir. Veri kitavciklarinda asagida belirtilen ézellikler hakkinda kullaniciya aurintily
bilgiler verilmektedir.

Bu boliimde sizlere ornek olarak secilimis bazi diyotlarmm wveri saufalart ve
karakteristikleri verilecektir. Bu boliimii bitirdiginizde;

e  Calisma akum ve geriliminin maksimum degerleri
e Elektriksel karakteristikleri
e  Calisma karakteristiklerinin grafiksel analizi

hakkinda gerekli bilgileri edineceksiniz.

Uretici firmalar, iirettikleri devre elemanlarmin icin genelde iki tiir tanitim yontemi
izlerler. Kisa tamitimda elemaninin ¢ok kisa bir taniimi ve genel 6zellikleri verilir.
Ayrmmtili tanitimda ise elemanla ilgili ayrintih agiklamalar, elektriksel grafikler,
uygulama notlar1 v.b 6zel bilgiler yer alir.

Veri tablosunda {ireticilerin kullandig1 sembollere sadik kalinmistir. Sembollerle ilgili
gerekli aciklamalar tablo sonunda verilmistir. Pek ¢ok {iretici veri kitapgiklarinda bu
sembol tanimlarina uymaktadir.
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Tablo-1.1 Baz1 silisyum dogrultmag diyotlarinin karakteristikleri

VRrM
SEMBO [ 1N400 | 1N400 | 1N400 | 1N400 | 1N400 | 1N400 | 1N400 | BiRi
AGIKLAMA L 1 2 3 4 5 6 7 M
Peak repertitive reverse VrrM
VrwMm
voltage Ve | 50 | 100 | 200 | 400 | 600 | 800 | 1000 | V
Working peak reverse voltage
DC blocking voltage

Nonrepetitive peak reverse

VRrsm 60 120 240 480 720 | 1000 | 1200 | V
voltage

RMS reverse voltage VRims) | 35 70 140 | 280 | 420 | 560 | 700 | V

Average rectified forward
current (single-phase, lo 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 10 | A
resistive load, 60Hz, TA=75C

Nonrepetitive peak surge
current (surge capplied at lFsm 30 30 30 30 30 30 30 A
rated load conditions)

Operating and storage

e Ty, Teg -65.....+175 °c
junction temperature range

VRwM :
Vrsm
VR(ms) :
Io

Irsm

T

Tstg
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SiLISYUM DOGRULTMAG DiYOTLARI SILISYUM HIZLI (FAST) DiYOTLAR
If (A) 1.0A 15A 3.0A 6.0A 1.0A 3.0A 6.0A
KILIF | DO-15 DO-15 DO-27A P-6 DO-15 DO-27A P-6
PLASTIK PLASTIK PLASTIK PLASTIK PLASTIK PLASTIK PLASTIK
VRRM
VOLT
50 1N4001* 1N5391 1N5540 P600A 1N4933 MR650 MR820
100 1N4002* 1N5392 1N5401 P600B 1N4934 MR651 MR821
200 1N4003* 1N5393 1N5402 P600D 1N4935 MR652 MR822
300 |, INS394 |l b i L,
400 1N4004* 1N5395* 1N5404 P600Q 1N4936 MR654 MR824
500 | e NG - T oo o e o o
600 1N4005* 1N5397 1N5406 P600J 1N4937 MR656 MR826
800 1N4006* 1N5398 1N5407 P6OOK .| | T
1000 1N4007* 1N5399 IN5408 |
If (ort) 1A@75C 1.5A@75 C 3A@105C 6A@60 C 1A@50 C 3A@90 C 5A@55 C
If Fsm 50A 50A 200A 400A 30A 100A 300A
Tj 175C 175C 175C 175C 150 C 175C 150 C
SiLISYUM KOPRU DIYOTLAR
If (A) 1.0A 1.5A 1.5A 4.0A 10.0 A 25.0 A 35.0A
PLASTIK PLASTIK PLASTIK PLASTIK METAL METAL METAL
KILIF KILIF KILIF KILIF KILIF KILIF KILIF KILIF
11 I
@ @
T — | =
1] 1]
oo |00 L (B | 8B | BB
VOLT
50 WLOO5F WO05F PBF005 PBU4A | ... PB2500 PB3500
100 WLO1F WO1F PBFO1 PBU4B PB1001 PB2501 PB3501
200 WL02F WO02F PBF02 PBU4D PB1002 PB2502 PB3502
400 WL 04F WO04E PBEO4 PBU4Q PB1004 PB2504 PB3504
600 WLO6F WO6F PBF06 PBU4J PB1006 PB2506 PB3506
800 WLO8F WO8F PBFO08 PBU4K | i b L,
1000 WL10F W10F PBF10 PBUAM | .|
If (ort) 1A@25 C 1.5A@50 C 4A@105C 4A@65 C 10A@55 C 25A@55 C 35A@55 C
Ferm | e 50A 75A 75A
If Fsm 30A 50A 50A 200A 200A 300A 400A
T +175C +125C -55 C to +150 C| -55 C to +150 C +150 C +150 C +150 C
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Sekil-2.33 Cesitli diyot kilif tipleri ve kilif kodlart

BOLUM OZETI

e AC gerilimin DC gerilime donustiiriilmesinde silisyum diyotlarindan
yararlanilir. Dontistiirme islemini gerceklestiren devrelere dogrultmag denir.

e  Sehir sebekesinden alman ac gerilim dogrultma isleminden o©nce bir
transformator yardimiyla istenilen degere duistirtiliir.

e  Transformatorler kayiplar:1 en az elektrik makineleridir. Transformatorler ac
gerilimi istenilen degere dontistiirme islemi yaninda kullaniciy ve sistemi sehir
sebekesinden yalitir.

e  Transformator ¢ikisindan alman ac gerilim, diyotlar kullanilarak dogrultulur.
Dogrultma islemi yarim-dalga ve tam-dalga olmak tizere iki temelde yapilir.

¢  Yarim-dalga dogrultmac devresinde tek bir diyot kullamlir. Diyot giris ac
isaretinin sadece yarim saykilinda (180°) iletkendir.

e Tam-dalga dogrultmag devresi, koprii tipi ve orta uglu olmak {izere iki temel
tipte tasarlanur.

e Tamdalga dogrultmag devrelerinin cikisindan alman isaretin frekansi, giris
isaretinin iki katidir. Dolayisiyla ¢ikistan alinan isaretin ortalama degeri (dc
deger) yarim-dalga dogrultmag devresinden daha biiytikttir.

e  Dogrultmag ¢ikisindan alman isaretler dc gerilimden uzaktir ve ac bilesenler
(r1p1l) barmndirir. Dogrultmag ¢ikislarindan dc’ye yakin bir dalga formu elde
etmek icin filtre devreleri kullanilir.

e  En basit filtre metodu kondansatérle yapilan filtreleme islemidir. Bu tipi filtre
devrelerinde kondansatoriin sarj ve desarjindan yararlanilir.

e  Filtreleme igsleminde L ve C elemanlar1 kullanilabilir. Bu tiir filtreleme islemleri
sonucunda cikis isaretindeki ripillar (dalgalanma) minimum dtiizeye iner.
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Belirlenen bir isaretin kirpilmasi islemi i¢in diyotlar kullanilir. Bu tiir devrelere
“kirpict” (clippers) denir.

Herhangi bir ac isarete, dc seviyeler eklenebilir veya isaretin seviyesi
degistirilebilir. Bu tiir devrelere “gerilim kenetleyici” denir. Gerilim kenetleme
islemi diyot ve kondansatorler kullanilarak gerceklestirilir.

Giris geriliminin tepe degerini 2, 3, ...n kat yiikselterek cikisina aktaran
devreleri “gerilim ¢oklayic1” (voltage multiplier) denir. Bu tiir devreler, diyot ve
kondansator kullanilarak gergeklestirilir.

Tipik bir dc gii¢ kaynag1 (dc power supply) tasarimy; transformator, dogrultucu
diyot, filtre devresi ve regiilator devresi ile gerceklestirilir.

Gilintimiizde ytizlerce yariiletken devre elemani (kompenet) tireticisi firma
vardir. Her bir firma tirettigi elemanlari belirli bir standart dahilinde kodlayarak
tiiketime sunar. Devre elemanlarmin ayrintii karakteristikleri ve ozellikleri
tiretici firma kataloglarindan temin edilebilir.
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