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ACIKLAMALAR

KOD 523E00447

ALAN Elektrik Elektronik Teknolojis
DAL/MESLEK Endustriyel Bakim Onarim
MODULUN ADI Elektronik Devreler ve Sistemler

Y Ukselteg, pals, osilatdr, motor siriicl, endustriyel giic
kaynag: devrelerinin nasil kurulduklarinin ve

MODULUN TANIMI arizalarinin nasil giderildiklerinin anlatildigi 6grenme

materyalidir.
SURE 40/32
ON KOSUL On kosul yoktur.
YETERLIK E]ektromk devrelerin  ve dgistemlerin  anizalarim
gidermek
Genedl Amag
Gerekli ortam saglandiginda, elektronik devrelerin ve
sistemlerin arizalarim giderebileceksiniz.
Amaclar
1. YUkselteg devrelerini hatasiz olarak
kurabilecek/arizasini giderebileceksiniz.
oo 2. Pas devrelerini hatasiz olarak
MODUL UN AMACI kurabilecek/arizasini giderebileceksiniz.
3. Osilator devrelerini hatasiz olarak

kurabilecek/arizasini giderebileceksiniz.

4. Motor suricu  devrelerini hatasiz  olarak
kurabilecek/arizasini giderebileceksiniz.

5. Endustriyel guc kaynak devrelerini hatasiz olarak
kurabilecek/arizasini giderebileceksiniz.

Ortam: Elektrik-elektronik laboratuvari, isletme,
ktUphane, ev, bilgi teknolojileri ortam vb.

Donamim: Bilgisayar, projeksiyon cihazi, cizim ve
similasyon programlari, kataloglar, deney setleri,
calisma masasi, avo metre, bread board, egitmen bilgi
sayfasi, havya, lehim, eektrikli almaclar, anahtarlama
elemanlari, yardimc eektronik devre eemanlar,
elektrik-elektronik e takimlar

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Modul icinde yer dlan her grenme faaliyetinden sonra
verilen 6lgme araclar ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE Ogretmen modiil sonunda 6lgme araci (goktan segmeli test,
DEGERLENDIRME dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)
kullanarak modul uygulamalar: ile kazandigimz bilgi ve

becerileri 6lcerek sizi degerlendirecektir.
i







GIRIS

Sevgili Ogrendi,

Gunumuizde elektrik ve elektronik alaninda meydana gelen bas dondurtct gelismeler
herkesi etkilemektedir. insan yasamimin her asamasinda, bu alamn Grinleri artik birer
ihtiyactir. Simdi oldugu gibi gelecekte de bu alanda stirekli gelismeler olacak ve hepimizi
mesgul etmeye devam edecektir.

Bu modul ile 6rnegin yukseltecin nasil calistigim Ogreneceksiniz. Temel yapilar
hakkinda bilgi sahibi olacaksimz. Ariza giderme yontemleri kullanacaksinz.

Elektrik sinyalleri nasil Uretilir. Karsilasilan arizalart nasi gozeceginiz hakkinda bilgi
sahibi olacaksinmz.

Motor strticu inveretor devrelerinden yararlanarak AC 220 Voltta galisan bir elektrik
motorunu ¢alistirabileceksiniz.

UPS ve cesitlerini 6greneceksiniz. Bir camasir makinesinin guc kaynagi olan SMPS
sisteminin islevini Ogrenebileceksiniz.

Gunlik hayatta kullandigimiz elektronik cihazlarin calismalart hakkinda temel
bilgileri bu modul sonunda 6grenmis olacaksimz.






OGRENME FAALIYETI-1

(AMA(; )

Y Ukseltec devrelerini hatasiz olarak kurabilecek/arizasim giderebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Piyasadaki yuUkseltec devrelerini, hangi tip transistorleri  kullandiklarin

arastirimz.

1.YUKSELTECLER

1.1. Transistorlt Y ukseltecler
1.1.1. BJT'li YUkseltecler
1.1.1.1. Cahsmasi

Transistorlerin - en  yaygin  olarak  kullanildign  uygulama  ylUkseltec olarak
kullamlmasidir. Transistorler ses frekans, radyo frekans, video frekans ve bunun gibi tim
frekans araliklarinda yukseltme goOrevi gorir. Transistore uygulanan DC polarma
transistorin yukseltec olarak calismasina olanak saglar.
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Sekil 1.1: YUkseltec devresi
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Sekil 1.1'de girisine ¢ok kuguk bir sinyal

yukseltilmis bir sinyal gorilmektedir

uygulanmasina karsilik ¢ikisinda

Ve
A

14V

10v|

CcO

+10m’

-10mVj

T

10uF

-4V
R4 |—Jce T-
47uF

Sekil 1.2: AC sinyal uygulanmus yiikseltec devresi

Sekil 1.2'deki devrede girise uygulanan Vi sinusoidal giris sinyalinin DC seviyesi
sifirdir. B noktasinda beyz polarmast bulundugu icin buradaki sinyalin DC seviyes Vb
gerilimine esittir. Kollektordeki yikseltilmis sinyal 180° faz farklidir. DC seviyesi de Vc
gerilimine esitttir. Co kondansatérii DC gerilime acik devre AC sinyale kisa devre 6zelligi
gostereceginden dolay: Vo ¢ikisindan sekilde goruldigl gibi sadece sinusoida cikis sinyali

ainr.

1.1.1.1. Polarma Cesitleri

Transistorlerin yukselteg olarak diizgin caligsabilmesi icin harici bir DC kaynakla PN
birlesimlerinin  her ikisininde uygun olarak polarmalandiriilmast gerekmektedir. Bu
polarmada beyz-emiter arasi (BE) dogru polarma alirken beyz-kollektor (BC) arasi ters
polarma almaktadir. Buna transistoriin polarmal adiriimas: demektir.
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Sekil 1.3: NPN ve PNP transistor polar malandirilmast

Bir transistor DC polarma uygulandigi zaman o transistoriin akim ve gerilim degerleri
kesin olarak belirlenmis olur. Bu degerlerin 6zellikle Ic ve V ce degerleri transistériin calisma
noktasinin bulunmasinda belirleyicidir. Transistoriin ¢calisma noktasina Q noktasi (stik(net
noktasi) denir.

Bu Q noktasi yani DC calisma noktast dyle bir uygun noktada belirlenmelidirki giris
sinyainin tamam bozulmadan yukseltilmis bir sekilde cikista gordlmelidir. Rastgele
secilmis bir calisma noktasi gikista ¢ikis sinyalinin bozulmasina neden ol abilir.

> Sabit polarma

Sabit polarma en basit transistor polarmasidir. Sekil 1.4'te sabit polarmal1 transistor
baglanti semasi gorilmektedir. Sekildeki Transistor NPN transistor olmasina ragmen burada
PNP transistor de kullanilabilir. Ancak bu durumda uygulanan DC polarma y6énini
degistirmek gerekir. Devre ortak emiter baglantisina sahip oldugu icin polarmasin diizgin
bir sekilde alan transistériin girisine uygulanan AC sinyal cikista 180° faz farkli olarak
yukseltilmis olarak elde edilir.

[+

Sekil 1.4: Sabit polar mal transistor
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Sabit polarma, beyz polarmasinin tek bir direnc ile saglandigi polarma metodudur.
Y Ukseltecte kullanilan transistorun beyz ucunu beslemede kullamlan RB direnci VCC
kaynagina seri olarak baglandigindan devre seri polarma olarak da amlir. Beyz polarmasi,
VCC bataryas: tarafindan RB direnci Uzerinden saglanmaktadir. Bu amagla uygun degerde
secilmelidir. RB direnci, ayri zamanda transistor Un kararli calismasini temin eder.

> Emiter polarmas

Sekil 1.5'te goruldugl gibi devrenin kararliligim arttirmak icin emitter ucuna bir
diren¢ baglanarak emiter polarmasi saglanir.

+WVc

Rs

Re

Sekil 1.5: Emiter polarmal transistor

Sekil 1.5'te gorildigu gibi kolektdr akiminmin kararlihigim saglamak icin emiter
ayagina seri bir direnc eklenir. Bu direng RB direnci Gzerinden gelen DC akimlarin asir
artmasina kars1 geri besleme yapar. Yani beyz akiminin fazla artmasinm engeller. IB= (Vcc-
0.7)/(RB+RE)

> Gerilim bolucilt polarma

Dogrusal transistor uygulamalarinda ¢ok siklikla kullamlan bir polarma gesididir. Bu
polarma tirinde seri bagli direnclerin gerilim bdlticti 6zelli ginden faydalanilarak transistériin
beyz polarmasi saglanir. Sekil 1.6"da gerilim bdllicti transistor baglantisi gosterilmistir.
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Sekil 1.6: Gerilim boltucull polarma devres

Bu tip polarmali yukselteclerin hesaplanmasinda Thevenin (Tevenin) tarafindan
bulunan denklemler kullanilir.

1.1.2. FET ve MOSFET’li Y Ukseltecler
Alan etkili transistorler (FET) Uc¢(3) uclu bir transistor ¢esididir. Alan etkili transistor,

jonksiyon FET (JFET) veya metal oksitli yar1 iletken FET (MOSFET) olarak Uretilir ve
isimlendirilir.

[ALAN ETKiLI TRANSISTORLER {JFET"%}
|

e [ wosrer |

1

[ N KANALJ P KANAL GCOGALTAN TiP AZALTAN TIP
b : (DEMOSFET) (E-MOSFET)
1

|
| P kANAL [ N KANALJ [ P KANAL ]
\— cMOS —]

Sekil 1.7: FET tipleri

1.1.2.1. Calismas

Alan etkili transstorler (FET ler) yiksek giris empedandarimin da eklenmesiyle
mikemmel bir gerilim kazanci saglar. Ayrica dizgun bir frekans araligina ve kiigik boyutta
olmalarindan dolay: disik guc tiketimine sahiptir. Bilindigi gibi BJT'ler akim kontrollQ,
FET’ ler gerilim kontroll i devre elemanlaridir.



NPN ve PNP tipi olarak adlandirilan klasik tip transistorler (iki kutuplu jonksiyon
transistor - BJT) acak giris empedansina sahiptir. BJT 'ler, hem elektron akimi hem de delik
bosluk akiminin kullanilcigr akim kontrollt elemanlardr.

FET (Fidd Effect Transstor - alan etkili transistor) ise yuksek giris empedansina
sahip, tek kutuplu, gerilim kontrolli bir elemandir. Elektrik alanm prensiplerine goére
calistigindan alan etkili transistorler olarak bilinir. FET'ler, transistorlerin kullanildig:
yerlerde rahatlikla kullanilibilir.

FET 'lerin klasik transistorlere (BJT) gore UstiinlUkleri sdyle siralanabilir:

» Giris empedandar1 daha yuksektir. (BJT 'de 2KQ iken FET'lerde yaklasik
100MQ 'dur.)

» Anahtar olarak kullamldiginda, sapma gerilimi yoktur.

» Radyasyon (yayimm) etkisi yoktur.

» BJT 'lere nazaran daha az gurulttl Gddr.

» lsisal degisimlerden etkilenmez.

» BJT 'lere gore daha kicuiktir. Bu nedenle entegrelerde daha fazla kullanilir.

» Y Uksek giris empedans: ve algak elektrodlar arasi kapasitans 6zelligi ile ylksek
frekans devrelerinde rahatlikla kullanilir.

» BJT'lere gore sakincasi ise band genisliklerinin dar olmasi ve c¢abuk hasar
gorebilmesidir.

Tipki BJT" lerde ortak emitter baglantisi oldugu gibi FET’ lerde ortak source (kaynak)
baglantist ¢ok yaygin olarak kullamlir. Bu baglanti Sekil 1.8'de goOrilmektedir. Bu
baglantida giris sinyali ile yukseltilmis cikis sinyali arasinda 180° faz farki vardir.

Vipp=+20V

Sekil 1.8: FET’ li ylkselteg devresi

FET (JFET) ve MOSFET'ler aym gerilim kazangli yikseltecler tasarlamak icin
kullanilabilirken MOSFET ler FET’lere nazaran cok daha yiksek giris empedandarina
sahiptir.

Alan etkili transistorin (FET) gelistirilmis tipi genellikle “Mosfet” olarak bilinen
metal oksit yar1 iletkendir. Mosfet kelimesinin agilinmn metal oxide semiconductor field effect
transistor 'diir (Metal oksit yariiletken alan etkili transistor). Mosfet, ingilizce agiliminin bas
harfleri bir araya getirilerek olusturulmustur. izole edilmis gate 6zelliginden dolay: “Mosfet”
'lerin giris empedans: son derece yilksek olup elektrodlar arasi i¢ kapasitanst ¢ok kiguktir.
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Bundan dolay1 “Mosfet”ler normal transistorlerin frekans sahasimin ¢ok daha Usttindeki
frekandarda ve yiksek giris empedand1 yikselteclere ihtiyac duyulan devrelerde daha fazla
kullamlir. Bunun icin “Mosfet”ler voltmetre, ohmmetre ve diger test aletlerinde kullanilir.

“Mosfet” lerde, JFET 'lere ve klasik transistorlere nazaran guriltt daha az olup band genisligi
daha fazladir.

0

Sekil 1.9: MOSFET’ li yikselteg devres

Mosfet'lerin bu Ustinluklerine nazaran bazi sakincalart vardir. Soyle ki “Mosfet”
yapisindaki ince silikon oksit tabakasi, kolaylikla tahrip olabilir. “Mosfet” e ele
dokunulmas: hélinde insan vicudu Uzerindeki elektrostatik yuk nedeniyle oksit tabakasi
delinerek kullamlmayacak sekilde harap olabilir. Bundan dolayr “Mosfet’ler, 0Ozel
ambalgjlarinda korunmaya ainmali, “Mosfet”e dokunmadan dnce kullanmici, Uzerindeki
elektrostatik yuku topraklayarak bosaltmalidir. “Mosfet”i devre Gzerinde montg) yaparken
dustk guclt havya kullanilmal ve havya mutlaka topraklanmalidir.

“Mosfet”ler su sekilde scraflandirilir:

a) Azalan (bosluk sarjl1, depletion tipi) Mosfet

b) Cogalan (Enhancement) tipi Mosfet

JFET 'lerde oldugu gibi yine kendi aralarinda, n-kanall1 ve p-kanall1 azalan ve ¢ogalan
tip olarak ayrilr.

1.1.2.2. Polarma Cesitleri

JFET’i calistirabilmek icin a bellirli bir dreyn akim (Ip) saglayan VDD kaynag: ve
bunu kontrol eden dreyn(akag)—source(kaynak) gerilimi(V gs) ile polarmalandiriimak gerekir.
Eleman bir yUkseltec olarak calistinlacaksa aktif bolgede calisacak sekilde gerilim ve akim
degerleri secilir. Ornek polarmalandirma devreleri Sekil 1.10 ve Sekil 1.11’ de gosterilmistir.
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Sekil 1.10: N kanal FET'li polarma devresi
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Sekil 1.11: N kanalh (azalatan ve arttiran) MOSFET’ li polarma devresi

JFET polarmalarinda birgok polarmactipi kullanmlir. Biz bu bolimde ¢ok kullanilan bir
kag polarmatipini inceleyecegiz.

> Sabit polarma

Sekil 1.12'deki gibi kullamlan JFET devrelerine sabit (fixed) polarmali devreler adch
verilir. Clnkl gate ve source ucglar arasina Vg gibi sabit bir glic kaynag: kullanmsmustir. N-
kanall1 JFET 'in gate terminaline, Vg 'nin (-) kutbu; P kanalli JFET 'in gate terminaline ise
(+) kutbu irtibatlandiriimalidir. Dikkat edilmesi gereken baska bir husus, N kanall1 JFET 'in
drain terminaline Vpp gl kaynaginin (+) ucu, P kanallidaise (-) ucu uygulanmalidir.
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Sekil 1.12: FET sabit polarma devresi

> Self (kendinden) polarma

Self polarmali devrelerde ikinci bir Vge gibi kaynaga gerek yoktur. Gate-source
gerilimini saglamak icin source direnci (Rs) kullanmlir. Rs direnci, transistorl yukselteglerde
Re direncine benzer. Self polarmali JFET devresi Sekil 1.13'te gosterilmistir. R gate direnci,
Rs source direnci, Rp ise drain direncidir. Transistorl U yukseltecte,

Rz ->Rg,Rs-->Re, Rp > Rc¢ veya R, 'nin kar$1|1gldlr.

+Vop

ID Ft[)

" . } J: Vos
T $ Rg

Ry

Sekil 1.13: FET kendinden polar ma devresi
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> Gerilim boltcultu polarma

Sekil 1.14'teki devrede, gate gerilimi R; ve R, gerilim boltct direngler tarafindan
belirlenir. R; ve R, direnclerinin baglandigi noktadaki gerilim ayni zamanda gate gerilimidir.
R; 'den gegen akim R; 'den de geger. G noktasindaki Vg gate gerilimi,

Vg = (RG2/ (RGl+RGZ))-VDD kadardir.

Buradaki Vpp / (Ri+R2) aym zamanda R; ve R, voltg bolicl direnclerden gecen
akimdir. Bu akimi R, degeri ile carparsak R, direnci Uzerine disen gerilimi buluruz. R,
Uzerindeki gerilim de Vs gate voltajinaesit olur.

+Voo

I

Rs 8 Rp

I output

S
H|32§ §Fl5

Sekil 1.14: FET gerilim boltcull polar ma devres

1.2. Enstrumantasyon Y Ukseltecler

Enstrimantasyon yikseltecler, yiksek performansli volta) yukseltecleridir. Aym
zamanda bu yukseltegler, yiksek kazancli, yuksek giris empedansli ve disuk cikis
empedansi gosteren fark yikseltecleridir.

Kedime anlami, yardimc yikselteclere karsilik gelmektedir. Enstriimantasyon
yukseltecler, negatif geri beslemeden dolay: daha kararli bir devre karakteristigine sahiptir.
Burada kullanilan geri besleme, negatif geri beslemedir. Clnki direnclerle belirlenen voltg)
kazanci (kapali cevrim kazanci), direngsiz agik cevrim kazancindan daha dusuktir. Geri
beslemeli kazang daima agik ¢evrim kazancindan (geri beslemesiz kazang) daha kararlidir.
Her OP-AMP 'ta oldugu gibi geri beslemeli kazancg, geri beslemesiz kazanctan daha diisik
oldugu icin kullanilan geri besleme negatiftir. CUnkl pozitif geri bedemede kazang artar,
negatif geri beslemede ise kazancg azalir.
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Enstriimantasyon amplifikatorler ayni zamanda, basing transducerinden (dontstric),
sicaklik sensorindan gelen sinyalleri yikseltmede kullanilir. Bu yukseltegler, girislerine
uygulanan sinyallerinin farkin1 amak suretiyle calisir.

R
1DDEi< Ohm

3 —o

10 k Ohm Vo

V l
g p

Ry

100k Ohm

Ry
45 K Ohm

Sekil 1.15: Yiksek ortak mod tepki oranl enstrumantasyon ytikselteci

Sekil 1.15 'te enstrimantasyon yukselteclerden en fazla kullamlan gosterilmistir. OP-
AMP 'larda ortak mod tepki orani (common-maode rejection ratio -CMRR), her iki girisinde
de ortak olan giris sinyalini reddetme 6zelligidir. Faz ceviren (-) ve gevirmeyen (+) girise
aym anda uygulanan isaretin, ¢ikis isaretine oramina esittir. CMRR'nin birimi dB'dir. Bu tip
enstrimantasyon yukselteclerinde, parazit ve gurtltileri atma oran da blydktur.

Sekil 1.15 'teki enstrimantasyon yikseltecinde Vi; ve Vi, girisleri OP-AMP 'larin faz
cevirmeyen (+) girislerine uygulanmigtir. R; direnciyle devrenin kazanci kontrol edilehilir.
IIk iki OP-AMP cikisindan alinan sinyal fark yiikseltecine uygulanmstir.

Bunun diginda yiksek giris empedangli ve yiksek giris voltgli enstrimantasyon
yikseltecleri vardir.

1.3. YUkselteg Arizalarim Giderme
Bir tamircinin elinde olmasi gereken tamir aletleri:
Avometre
Tornavida takimlar
Havya, lehim, pasta
Y an keski, pense, kargaburnu
Plastik ve metal cimbiz
Sinyal generatori (Basit bir Osc. olabilir.)
Kademeli DC. Gerilim kaynag1 (Kisa devre kontroll U)
Tamir edilecek aletin semasi

VVVVVVVY
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> Cesitli renk ve 6zelliklerde kablolar
> Anahtar takimlar: vb.

Elimize herhangi bir elektronik alet arizali kaydiyla geldiyse 6nce su adimlar takip

edilmelidir:

»  Alet calistinlmadan 6nce

Cihazin kag voltla calistigim tespit ediniz.

Sebekeden bedenen cihazlar icin eger var ise 110/220 anahtarinin
konumunu kontrol ediniz.

Pil ile calisan bir alet ise pilleri ve pil yatagim kontrol ediniz.

Cihaz1 kullanan kisiden arizamin hangi sartlar atinda olustugu ve ariza
sonucunun cihazdaki meydana getirdigi durum hakkinda miimkin oldugu
kadar ayrintil1 bilgi aliniz.

Elinizde mevcut degil ise cihazi getiren kisiden i¢ yapisim ve kullanma
talimatim iceren brosUrd isteyiniz.

Cihaz1 caligtirimz.

> Cihaz cahsirken yapilacak isler

Eger cihaz hi¢ calismiyorsa

o] Pil ile calisan bir cihaz ise pil kutusunu ve pillerin sarj durumunu
kontrol ediniz. Pil geriliminin cihaza ulasip ulasmadigin kontrol
ediniz. Ana sigortaya bakinz.

o] Sebekeden beslenen bir cihaz ise adapttr cikisim OlcU aleti ile
Olciniz. Voltgin normal olup olmadigim kontrol ediniz. Bu
sorularin cevabr olumsuz ise adaptor devresini kontrol ediniz. Ana
sigortaya bakiniz.

o] Hem pil hem sebekeden beslenen cihaz ise bu sistemler icin
yukanidaki kontrolleri yaptiktan sonra pil-cereyan anahtarin
kontrol ediniz.

Cihazin ¢alismasi normal degilse

o] Cihazin herhangi bir yerinde duman ¢ikiyor mu? Kontrol ediniz.

o] Direnclerden yanik gortinen var mi? Kontrol ediniz.

o] Kondansatorlerden patlak olan var mi? Kontrol ediniz.

o] Supheli gordiguniz direng, kondansatér ya da transistorleri elle
tutarak 1stnma olup olmadigini elle kontrol ediniz. Bu kontrolde
birden sikmayimz. Elinizi yanmasina sebep olabilirsiniz.

o] Cihaz plaketini gozle kontrol ederek katlarda catlaklik, kopukluk
ya da kavlama olup olmadigini kontrol ediniz. Yigilma seklindeki
lehimleri soguk lehim ihtimaline kars1 kontrol ediniz.

o] Cihazin semasi mevcut ise ana noktalardaki gerilimleri olcerek
semada verilen degerlerle karsilastiriniz.

o] Cihazin gektigi akimu ve kisa devre olup olmadigini kontrol ediniz.

Emiteri ortak baglantimn en yaygin kullamlan tipi sekil 1.16' da gérilmektedir. Bu
elemanlarin acik devre veya kisa devre seklinde arizalanmalar1 halinde, devrenin ne sekilde
etkilenecegi Tablo 1.1'de verilmistir. Inceleyiniz. Goruldigl gibi degisik arizalar aym
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sonucu verebilmektedir. Bu nedenle, arizacilikta dnce devre DC agidan incelenmelidir. Bu
gerilimler multimetre veya osiloskop ile dlcllerek ariza lokalize edilebilir. Eger devrenin
aksamasi bir kondansator arizasindan ise, bunu genellikle DC dlcim yaparak bulmak
mimkun olmaz. O zaman devre girisine uygun AC isaret tatbik edilmeli ve osiloskop ile bu
isaretin nerelere kadar ulastig: takip edilerek arizali e eman bulunmalidir.

o

RB1 RC
cC
. o+
+©—il BT
% N E Vo
1
RB2 RE L—JCE -

Sekil 1.16: Gerilim boltclli polarma devres emiteri sase ylkselteg

ARIZALI SEBEB OLDUGU ARIZALAR

Cb kisa devre Devrenin calisma noktasi kayar. Cikig isareti bozulurve  tamamen
bozulur.

Cb aclk devre Cikis isareti kaybolur.

Rb2 acik devre Devrenin calisma noktasi kayar ve cikis isareti bozulur veya
kaybolur.

Rb2 kisa devre Cikigta AC isaret goriilmez.

Rb1 acik devre Devre C tipi calisir veya ¢ikig tamamen kaybolur.

Rb1 kisa devre Devrenin calisma noktasi kayar, ¢ikis bozulur veya kaybolur.
Transistor yanabilir.

Rc acik devre AC cikis yoktur.

Rc kisa devre AC cikis yoktur.

Re a¢ik devre AC cikis yoktur.

Re kisa devre Devrenin calisma noktasi degisir ve AC cikis bozulabilir. Tansistor
yanabilir.

Ce aclk devre Ce acik devre

Ce kisa devre Devrenin calisma noktasi degisir ve AC cikis bozulabilir veya
goérilmez.

T Kisa devre (C-E AC cikis yoktur.

arasl)

T Acik devre (C-E AC cikis yoktur.

arasl)

Cc aclk devre Yike isaret Uretiimez.

Cc kisa devre Calisma noktasi kayar ve cikis bozulabilir

Tablo 1.1: BJT yikselteci ariza tablosu
15
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Sekil 1.17: BJT yukselteci uygulama devresi
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Malzeme listesi

1 adet bread board

1 adet 12V DC gug kaynag:
1 adet sinyal jenerattrii

1 adet osilaskop

1 adet BC237

2 adet 100nF kondansator
1 adet 100K direng

1 adet 1K direng

VVVVVVYY

Y Ukselteg devrelerini kurup arizasin gidriniz.

Islem Basamaklari

Oneriler

>

Sekil 1.17' deki yukselteg devresinin
devre semasini ¢iziniz.

» Semadaki baglantilar1 iyi inceleyerek
isleme baslayiniz.

Y Ukseltec devresinin baskili devresini
Giziniz.

» Proteus programinm kullanarak islerinizi
kolaylastirabilirsiniz.

Baskil1 devreyi cikariniz.

> Ut yontemini kullanmaniz faydal
olacaktir.

Plaketteki yollar: kontrol ediniz.

» Baski devre yollarinda kopukluk ya da
kisa devre varmi diye dikkatle kontrol
ediniz.

Plaketin montajini yapinmz.

» Devreyi kurarken transistoriin bacak
baglantlarina dikkat ediniz. Devreye
baglanan elemanlarin semadaki
karsiliklarina dikkat ederek baglarsaniz
calismada kolaylik saglayacaktir.

Y Ukseltec devresine enerji vermeden
Ol¢lim yapiniz.

» Avometrede kirmizi ucun “+” siyah
ucun “-“ oldugunu unutmayiniz.

» Y ukselteg devresine enerji veriniz.

» Devreyi +12V'abaglarken yonlere
dikkat ediniz.

Y Ukselteg devresine enerji verildikten
sonra polarma gerilimlerini 6l¢uniz.

» Avometrede kirmizi ucun “+” siyah
ucun “-* oldugunu unutmayinz.

Girise sinyal uygulayarak giris ve
cikistaki sinyalleri osilaskop ile 6l¢liniz.

» DColgimlerin DC, AC dlgtimlerin AC
kademede yapilacagin unutmayiniz.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadiklarimiz icin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak ogrendiklerinizi
kontrol ediniz.

Degerlendirme Olclitleri Evet | Hayir
Y Ukselteg devresinin devre semasini gizebildiniz mi?
Y Ukseltec devresinin baskili devresini ¢izebildiniz mi?
Baskil1 devreyi ¢ikarabildiniz mi?
Plaketteki yollar: kontrol edebildiniz mi?
Plaketin montajini yapabildiniz mi?
Y Ukseltec devresine enerji vermeden 0l ¢lim yapabildiniz mi?

Y Ukselteg devresine enerji verebildiniz mi?

O N AW N

Y Ukseltec devresine enerji verildikten sonra polarma gerilimlerini
Olgebildiniz mi?

©

Girise sinyal uygulayarak giris ve ¢cikistaki sinyalleri osilaskop ile
Olcebildiniz mi?
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Sekil 1.18: FET Y ukselteci Uygulama Devresi
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Malzeme listesi

1 adet bread board

1 adet 12V DC gug kaynag:
1 adet sinyal jenerattri

1 adet osilaskop

1 adet BF246

1 adet 10uF 25V kondansator
2 adet 100nF kondansator
1 adet 1M direng

2 adet 1K direng

1 adet 470 ohm diren¢

1 adet 4K7 direng

VVVVVVYVYYVYVVYY

Y Ukselteg devrelerini kurup arizasin gideriniz.

Islem Basamaklari

Oneriler

Sekil 1.18' deki ylUkselteg devresinin
devre semasini Giziniz

» Semadaki baglantilar1 iyi inceleyerek
isleme baglayimz

Y Ukseltec devresinin baskili devresini
Giziniz

» Proteus programini kullanarak islerinizi
kolaylastirabilirsiniz.

Baski devre paternini cikarimz. Baski
devreyi olusturunuz.

> Ut yontemini kullanmaniz faydal
olacaktir.

Plaketteki yollar: kontrol ediniz.

» Baski devre yollarinda kopukluk ya da
kisa devre varmu diye dikkatle kontrol
ediniz.

Plaketin montajini yapinmz.

» Devreyi kurarken transistoriin bacak
baglantlarina dikkat ediniz. Devreye
baglanan elemanlarin semadaki
karsiliklarina dikkat ederek baglarsaniz
calismada kolaylik saglayacaktir.

Y Ukseltec devresine enerji vermeden
Ol¢lim yapiniz.

» Avometrede kirmizi ucun “+” siyah
ucun “-*“ oldugunu unutmayiniz.

Y Ukselteg devresine enerji veriniz.

» Devreyi +12V'abaglarken yonlere
dikkat ediniz.

Y Ukselteg devresine enerji verildikten
sonra polarma gerilimlerini 6l¢lniz.

» Avometrede kirmizi ucun “+” siyah
ucun “-* oldugunu unutmayinz.

Girise sinyal uygulayarak giris ve
cikistaki sinyalleri osilaskop ile 6l¢lntz.

» DColgimlerin DC, AC dlgtimlerin AC
kademede yapilacagim unutmayimz.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadiklariniz icin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak dgrendiklerinizi
kontrol ediniz.

Degerlendirme Olcitleri

Evet

Hayr

Y Ukselteg devresinin devre semasini cizebildiniz mi?

Y Ukseltec devresinin baskili devresini gizebildiniz mi?

Baskil1 devreyi cikarabildiniz mi?

Plaketteki yollar: kontrol edebildiniz mi?

Plaketin montajini yapabildiniz mi?

Y Ukselteg devresine enerji vermeden 6lciim yapabildiniz mi?

Y Ukseltec devresine enerji verebildiniz mi?

O N|® 0w N

Y Ukseltec devresine enerji verildikten sonra polarma gerilimlerini
Olcebildiniz mi?

©

Girise sinyal uygulayarak giris ve gikistaki sinyalleri osilaskopile
Olcebildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmuyorsamz Ggrenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtun cevaplarinmz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme’ye geginiz.
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Asagidaki cumlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler
dogruise D, yanlisise Y yaziniz.

1 ( )Transistorler sesfrekans, radyo frekans, video frekans ve bunun gibi tum frekans
araliklarinda yukseltme gorevi gorur.

2. () Transistoriin calisma noktasina Q noktasi (stkdnet noktast) denir.

3. () Ortak emiter baglantisinda transistoriin girisine uygulanan AC sinyal gikista 90°
faz farkl1 olarak yukseltilmis olarak elde edilir.

4, () Gerilim bolUctlt polarmal1 yukselteclerin hesaplanmasinda norton tarafindan
bulunan denklemler kullanilir

5. () FET alan etkili transistor anlamina gelir.

6. () BJT FET'lere gore daha kiguktir. Bu nedenle entegrel erde daha fazla kullanilir.

7 () FET bir yukselteg olarak calistirilacaksa aktif bolgede calisacak sekilde gerilim ve
akim degerleri secilir.

8. () Gerilim boltcult polarmal1 devrede Vs gate gerilimi (Rez / (Rei1tRs2))-Vop
kadardir.

9. () Enstrimantasyon yukseltecler, yuksek performansli akim yukseltegleridir.

10. () Cihaz hi¢ galismmyorsa voltajin normal olup olmadigini kontrol ediniz.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimzi cevap anahtariyla karsilastinnmz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinmz.
Cevaplarinizin timi dogru ise bir sonraki 0grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-2

(AM AC )

Pals devrelerini hatasiz olarak kurabilecek/arizasin giderebileceksiniz.

(ARAsTlRMA )

> Piyasadaki pals devrelerinin neler oldugunu, pals devrelerinin kullamlma
sebeplerini arastirinmz.

2.PALSDEVRELERI

Bir pals, gerilim veya akimin kisa zamanda ani olarak degismesi seklinde tarif edilir.
Pals devreleri ise dalga sekillendirme amaciyla kullamlan devrelerdir. Ozellikle siniisoidal
olmayan sinyal Uretiminde kullanilir.
Pals devreleri yediye ayrilir:
1. Diferansiyel devreleri
2. integral devreleri
3. Schmitt trigger devreleri
5. Boot strobe devreleri
6. Miller devreleri
7. Entegreli (OP-AMP 'l1 Schmitt Trigger) pals jeneratori
Giristeki kare dalga sinyali cikisinda Ucggen ya da testere disi sinyalere ceviren
devreler,
>  Integral devresi
> Miller devresi
> Boot strobe devres
Giriste Ucgen ya da testere disi sinyali ¢ikisinda kare dalgaya ceviren devreye
tdrev devresi denir.
Giristeki siniisoidal veya tggen sinyali, cikista kare dalgaya ceviren devreye
schmitt tetikleyici devre denir.
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E/T

Frekans / Zaman

Y

E):.f Kare dalga
4

» Frekans / Zaman

Dikddirtgen dalga
ELT
Testere disi dalga

E/T
}\.I\..I\- > Frekans / Zaman

Siveiltilmis dalga( Trigger )

E/l
mb Frekans / Zaman

Trapezoidal dalga

Frekans / Zaman

Sekil 2.1: Cesitli palssinyalleri

2.1. RC PalsDevres

Sinusoidal olmayan sinyal Uretiminde RC ve RL devreleri kullamimaktadir. Burada
RC devreleri ileilgilenilecektir.

- "
S R
= E C

Sekil 2.2: RC devres

2.1.1. ideal Pals Sinyali

Bir darbe(Pals) bir seviyeden digerine degisen ve tekrar eden akim veya gerilimdir.
Sekil 2.3'te gorulen sinyaldeki gibi dalga seklinin yuksek zaman kismi, distk zaman

24



kismina esitse kare dalga denir. Darbe treninin her bir turunun (devrinin) uzunlugu (T)
periyodu olarak isimlendirilir. Idea bir kare dalganin darbe genisligi zaman periyodunun
yarisina esittir.

Volt (V)

)

Periyot

EGenlikE
[—)

- —

Zaman (s}

Sekil 2.3: ideal palssinyali

2.1.2. Gergek Pals Sinyali

Gergek devrelerde akimin minumum genlik degerinden maksimum genligine
ulasabilmesi ya da maksimum genliginden minumun genlik degerine ulasabilmesi icin belirli

bir sireye ihtiyag vardir. Bu nedenle olusan pals sinyali ideal pals sinyalinden farklidir. Bu
palssinyali Sekil 2.4'te gosterilmistir.

— Geniglik —

«— Genlik —

ngselme_' L. . . Diisme
amani Zamani

«— Periyjot——»
Sekil 2.4: Gercgek palssinyali

2.1.2.1. Pals Sinyalinin Genligi

Pals sinyalin sifir seviyesi ile en yiksek seviyes arasindaki voltg) farkidir.
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2.1.2.2. Pals Genisligi

Herhangi bir pas sinyalinin yikselen ucunun % 50 ile disen ucunun % 50 arasindaki
Zzamanidhr.

2.1.2.3. Yikselmeve Dlisme Zaman
Herhangi bir pals sinyalinin yukselirken % 10 ile % 90 arasindaki zamanidhr.

Herhangi bir pals sinyalinin diserken % 90 ile % 10 arasindaki zamanidir.

2.1.3. Prensip Semasi

A
£rR
A
KARE URETECI
B

T

Sekil 2.5: RC palsdevres

Sekil 2.5'deki RC devres girislerine kare dalga uygulanarak devre cikislarinda cesitli
zaman sabitelerine gore elde edilen ¢ikis sinyalleri Tablo 2.1' de gosterilmistir.

GIRIS DALGAST | | |

A-A CIKISI B-B CIKISI

RC devrede Ex g1hist RC devrede Er ¢kt

ORNEK:1
UZUN ZAMAN SABITELT
T/RC s 0.1

ORNEK:2
ORTA ZAMAN SABITEL{

0l1<t/RCE 10

ORNEK:3
KISA ZAMAN SABITELF

TR
/N
T

T/RC = 10

LN

Tablo 2.1: RC palsdevresi cikis dalga sekilleri
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Sonug olarak RC devrelerine uygulanan kare dalganmin, ¢esitli zaman sabitelerinde
farkli sinyallere donusebilecegi gorilmektedir. Ancak bu devrelerin caisma mantigin
anlayabilmek icin dalga sekillendirici devreerin temelini olusturan tirev ve integral pas
devrelerinin incelenmesi gerekmektedir.

2.1.4. Zaman Sabites

Kondansatorin sarj ve degjarj olabilmesi icin bir sarj akim yolu ve bir desarj akim yolu
bulunmasi gerekmektedir. Bu yollar Uzerindeki direnc degerleri de sarj/desarj surelerini
etkilemektedir. Bu strelere Zaman Sabites (Time Constant) adh verilir.

Matematiksel olarak ZS=R.C seklinde gosterilir. Bu formil hem sarj hem de desar]
stresinin hesaplanmasinda kullanilir.

R-C devresinin zaman sabitesi R.C 'dir. Bir kondansator, kendisine uygulanan voltajin
Tablo 2.2' deki oranlarina gore sarj olur.

FAKTOR GENLIK

0.2 Zaman Sabitesi % 20
0.5 Zaman Sabitesi % 40
.7 Zaman Sabitesi % 50

I Zaman Sabitesi % 63

2 Zaman Sabitesi % 86

3 Zaman Sabitesi % 96

4 Zaman Sabitesi % 98

5 Zaman Sabitesi % 99.3

Tablo 2.2: RC zaman sabitesi, sarj miktari tablosu

Ornegin, R =1 KQ, C = 1puF olan seri bir R-C devresinin zaman sabitesi
R.C=1.10°1.10° = 1 ms dir.

Bdyle bir devreye 100 Volt 'luk bir gerilim uygulandigini varsayalim. 1 ms
sonra kondansator Uzerindeki voltgy 63 Volt ‘tur. Burada 1 ms, | T 'tur. 2 ms sonra

kondansator Uzerindeki voltgy 86 Volt 'tur. Burada 2 ms, 2 T 'tur. 3 ms sonra
kondansator Uzerindeki voltg) 96 Volt 'tur. 4 ms sonra 98,1 Volt, 5 ms sonra 99,3
Volt 'tur.
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Buradan anlasilacagi gibi bir kondansator, ancak 5 R.C slresince, kendisine
uygulanan kaynak voltgjinin tamamina sarj olur. (% 99,3 'U yaklasik % 100 alirsak)

Bu 5 R.C siiresine T (tho) denir.

T=5R.C

2.2. Turev Devresi

Turev aici devrder, giris sinyalinin degisim slratine bagli olarak cikista farkli bir
sinyal sekli olusturan devrelerdir. TUrev devrelerinde kisa zaman sabitesi kullanilir. RC
devrelerinde Gikis direng tzerinden alinir.

[y

GIRIS

S

CiKlS

Sekil 2.6: Turev devresi

Sekil 2.6'da goruldugl gibi turev alici devre girisine kare dalga uygulanmistir. Devre
cikisindan alinan sinyal ise genlik ve sekil (form) olarak degisiklige ugramustir.

2.3. Integral Devres

Sekil 2.7'de integral alici devre semasi gorilmektedir. Calisma mantig1 olarak tlrev
alic1 devresiyle zitlik gosterir. Integral alici devrelerde uzun zaman sabitesi kullanilmaktachr.
Hatirlanacag gibi turev alici devre girisine kare dalga uygulandiginda gikistan sivriltilmis bir
pals elde ediliyordu. Integral alici devre girisine de kare dalga uygulanip gikistan ticgen
dalga formunda bir sinyal elde edilmektedir. Bu farkin nedenlerinden birincis kondansattr
ile direncin yerlerinin degismis olmasi, ikincis de bu devrede uzun zaman sabitesinin

kullanilmasidir.
GIRIS R CIKIS

I

Sekil 2.7: integral devres
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2.4. Schimit Trigger Devres

Sekil 2.8'deki Schmitt trigger (tetikleyici) devresi, kare dalga Ureten bir devredir.
Dijital elektronikte, kare dalganin 6nemi blyuktir. Sequential (ardisil) devrelerde kullanilan
flip/floplarin konum degistirmes igin sayici, kaydedici gibi ¢ok fazla kullanilan devrelere
kare dalga uygulanir. Girisine uygulanan kare dalganin yikselen veya al¢alan kenarlarinda
flip/flop konum degistirecektir. Burdada Schmitt tetikleyici cok Onemlidir Bunun sebebi
Schmitt tetikleyicinin histerezis ozelligidir. Schmitt 6zelliginden kasdedilen aslinda Sekil
2.9 dagorulen histerezis 6zelligidir.

Ve

Ri Il

Sekil 2.8: Schmitt trigger devres

Tetikleme gerilimleri arasinda V1 = V1 - V2 gibi bir histerezis gerilimi vardir. Boyle
bir devrenin girisine sinlizoidal bir isaret uygulandiginda elde edilecek ¢ikis dalga sekli Sekil
2.10' da verilmistir. Giris gerilimi V2 degerinden kicuk oldugu siirece T1 kesimde, T2
doymada olacagindan cikis algak seviye (AS) olacaktir. Giris gerilimi V2 den buyuk olmaya
baslayinca T1 iletime gegecek ve hizli bir sekilde T2'yi kesime surecektir. Pozitif geri
beslemeden dolay: bu islem cok hizl1 bir sekilde gergeklesecektir. Cikis yiksek seviye (YS)
olacaktir. Giris gerilimi V1 degerinin altina distugiinde cikis tekrar AS olacaktir. Bu da
cikista kare dalga olarak gozikecektir.

AS

Vi V2

Vg AS

r 3
4
A 4
N

Sekil 2.9: Histerizisegrisi Sekil 2.10: Giris cikis dalga sekilleri
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2.5. Boot strobe Devres

Boot Strobe devreleri, oldukcalineer pozitif testere disi dalga Uretebilen devrelerdir.

Sekil 2.11' de basit bir testere disi dalga Uretebilen devre sekli gosterilmistir. Bu
devrede Q1 transistérii anahtar gibi calismaktadir. Girise uygulanan Vi sinyali kare dalga
olup genligi, transistorti kesim ve doyumda calistirabilecek seviyededir.

Girise uygulanan kare dalganin (-) aternansinda transistor kesimde olup C
kondansatorii, Rc direnci Uzerinden sarj olur. Girise uygulanan kare dalgamn (+)
aternansinda transistor doyuma gider ve C kondansatorii, Q1 transistorii Uzerinden desarj
olur. Kondansatoriin sarj ve desarji ile ¢ikistan diizgiin bir testere disi dalga elde edilir.

® +V
< R

Vo
& & &

Sekil 2.11: Boot strobe devresi

2.6. Miller Devres

Miller devrderi, oldukca lineer (dogrusal) pozitif testere disi dalga Uretebilen
devrelerdir. Baska bir ifadeyle Miller devreleri, tarama sinyalinin lineerligi arttirilmug testere
disi jeneratordir.

Sekil 2.12 'deki devrenin V; girisine uygulanan sinyalin (+) alternansmda devredeki Q,
transistoril iletime gecer. Clnkid Q; transistéri NPN tipi bir transistor olup beyzine
uygulanan pozitif sinyalde iletime gececektir. Q; 'in beyzindeki sinyal (+) alternansta iken
kollektoriin 180° faz farkl1 olan (-) alternans alinir. Kollektdrden alinan negatif alternans Q,
transistorint yalitama sokar. Boylece C kondansatoril, Rc, kollektor yik direnci Gzerinden
+V . tatbik voltgjina sarj olur.

V; girisine uygulanan sinyalin (-) alternansmda, Q; transistorti yalitima gecer ve Q.
transistoril Re; vasitasiyla beyz polarmasi alacagindan iletime gecer. C kondansattrii de Rey
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direnci Uzerinden desarj olur. C kondansatorinin sarj ve desarji ile cikistan lineerligi
arttirllmis bir testere disi dalga veya licgen dalga el de edilir.

+Ve

§Rc1 Rco
o)
[l o
& i 43 ;]
[ ! qu
V.
'1—|iQ1
Sekil 2.12: Miller devresi
AV
girig
sinya}i
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Sekil 2.13: Miller devres dalga sekilleri
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2.7. Entegreli Pals Devresi

Devre standart OP-AMP olan 741 ile yapilmis ve degisik dalga seklinde sinyal Ureten
devredir. Devrede A1 OP-AMP la yapilmis multivibrator olarak c¢alisir ve gikisinda kare
dalga sinya ar. A2 kazanci 10 olan bir integral alicidir. OP-AMP |1 multivibrator
cikisindan aldigi kare dalga sinyali, cikisinda ticgen dalga sinyaline cevirir. A3 kazanci 1
olan integral alicidir. Girisindeki Ucgen dalga sinyalinin seklini sinis dalga sekline
yaklastirir. A4 ise faz geviren yukseltectir. Sinlis dalga seklindeki sinyal bu devre ¢ikisindan
ainir.

|| |52
Rl 1Ty oimt L™
R
TO0E,
e
K
ik
R3
10K
i _—
SIMUS DALGA CIKIS]
i
KAREDALGA CIKIS] DCGEN DALGA CIKISI

Sekil 2.14: Entegre kare, Gicgen, sintisdalga Ur eteci
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——————{( UYGULAMA FAALIYETI

DEVRE $EMASI

Vg
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Sekil 2.15: Boot Strobe Uygulama Devresi

Malzeme listesi

VVVYVVYVY

1 adet bread board

1 adet 12V DC gi¢ kaynag:
1 adet sinyal jenerattri

1 adet osilaskop

1 adet BC237

2 adet 10nF kondansat6r

2 adet 10K direng
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Pals devrelerini kurup arizasim gidiriniz.

Islem Basamaklari Oneriler
» Sekil 2.15' deki pals devresinin devre » Semadaki baglantilar iyi inceleyerek
semasin giziniz. isleme baslayiniz.

» Proteus programinm kullanarak islerinizi

» Palsdevresinin baskil: devresini Giziniz. kolaylastirabilirsiniz.

> Utl yontemini kullanmaniz faydal
olacaktir.

» Baski devre yollarinda kopukluk ya da

> Plaketteki yollar kontrol ediniz. kisa devre varmi diye dikkatle kontrol
ediniz.

» Devreyi kurarken transistoriin bacak
baglantlarina dikkat ediniz. Devreye

» Baskili devreyi cikariniz.

» Plaketin montgjim yapiniz. baglanan elemanlarin semadaki
karsiliklarina dikkat ederek baglarsamz
calismada kolaylik saglayacaktir.

» Pals devresine enerji vermeden 6lgiim » Avometrede kirmizi ucun “+” siyah

yapinz. ucun “-“ oldugunu unutmayiniz.
: L » Devreyi +12V'abaglarken yonlere

» Pals devresine enerji veriniz. dikkat ediniz.

» Pals devresine enerji verildikten sonra » Avometrede kirmizi ucun “+” siyah

polarma gerilimlerini 6lguinlz. ucun “-“ oldugunu unutmayiniz.

» DC dlcumlerin DC, AC élciimlerin AC
kademede yapilacagin unutmayiniz.

» Cikistaki sinyalleri osilaskop ile 6lgtiniz.

KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadiklarimiz icin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak ogrendiklerinizi
kontrol ediniz.

Degerlendirme Olcitleri Evet | Hayir

Pals devresinin devre semasini cizebildiniz mi?

Pals devresinin baskil1 devresini cizebildiniz mi?

Baskil1 devreyi ¢ikarabildiniz mi?

Plaketteki yollar: kontrol edebildiniz mi?

Plaketin montajini yapabildiniz mi?

Pals devresine enerji vermeden 6lclim yapabildiniz mi?

Pals devresine enerji verebildiniz mi?

Pals devresine enerji verildikten sonra polarma gerilimlerini
Olcebildiniz mi?

Cikistaki sinyalleri osilaskop ile 6lgebildiniz mi?

0O N|® AW NIE

©
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Sekil 2.16: Schmitt tetikleyici uygulama devresi

Malzeme listesi

1 adet bread board

1 adet 12V DC gug kaynag:
1 adet sinyal jeneratoru

1 adet osilaskop

2 adet BC237

1 adet 1K direng

4 adet 10K direng

VVVYVYVVY
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Pals devrelerini kurup arizasim gideriniz.

Islem Basamaklar:

Oneriler

Sekil 2.16' daki pals devresinin devre
semasin giziniz.

>

Semadaki baglantilar iyi inceleyerek
isleme baslayiniz.

Pals devresinin baskil1 devresini ciziniz.

>

Proteus programini kullanarak iglerinizi
kolaylastirabilirsiniz.

Baskil1 devreyi cikariniz.

>

Utl yontemini kullanmaniz faydal
olacaktir.

Plaketteki yollar: kontrol ediniz.

Baski devre yollarinda kopukluk ya da
kisa devre varmi diye dikkatle kontrol
ediniz.

Plaketin montgjini yapimz.

Devreyi kurarken trans stortin bacak
baglantlarina dikkat ediniz. Devreye
baglanan elemanlarin semadaki
karsiliklarina dikkat ederek baglarsamz
calismada kolaylik saglayacaktir.

Pals devresine enerji vermeden 6lglim » Avometrede kirmizi ucun “+” siyah
yapinz. ucun “-“ oldugunu unutmayiniz.
» Devreyi +12V'abaglarken yonlere

Pals devresine enerji veriniz.

dikkat ediniz.

Pals devresine enerji verildikten sonra » Avometrede kirmizi ucun “+” siyah
polarma gerilimlerini 6lguniz. ucun “-“ oldugunu unutmayiniz.
» DC dlcumlerin DC, AC élciimlerin AC

Cikistaki sinyalleri osilaskop ile 6l¢iniz.

kademede yapilacagin unutmayiniz.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadiklarimiz icin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak ogrendiklerinizi
kontrol ediniz.

Degerlendirme Olclitleri Evet | Hayir
Pals devresinin devre semasini cizebildiniz mi?
Pals devresinin baskil1 devresini cizebildiniz mi?
Baskil1 devreyi cikarabildiniz mi?
Plaketteki yollar: kontrol edebildiniz mi?
Plaketin montajini yapabildiniz mi?
Pals devresine enerji vermeden 6lclm yapabildiniz mi?
Pals devresine enerji verebildiniz mi?
Pals devresine enerji verildikten sonra polarma gerilimlerini
Olcebildiniz mi?
9. Cikistaki sinyalleri osilaskop ile 6lgebildiniz mi?

@O IN|® 0~ WNIE

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiyorsamz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtin cevaplarimz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme’ ye geginiz.
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Asagidaki cimlelerin basinda bog birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler
dogruise D, yanlisise Y yaziniz.

1 () Palsdevreleri ise dalga sekillendir me amaciyla kullamlan devrelerdir

2. () Giristeki sintusoidal veya tiggen sinyali, Gikista kare dalgaya geviren devreye tirev
alhc devredenir.

3. () Ideal palssinyaldeki gibi dalga seklinin ylksek zaman kismi, diisiik zaman
kismina esitse kare dalga denir

4, () Herhangi bir pals sinyalinin yikselirken 10% ile 90% arasindaki zamana
yukselme zaman denir.

5. ()Tt=4RC
6. () RC Bobin Kondansator demektir.
7 () Schmitt 6zelliginden kasdedilen histerezis 6zelligidir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimzi cevap anahtariyla karsilastinnmz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinz.
Cevaplarinizin tumui dogru ise bir sonraki dgrenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-3

(AMA(; )

Osilator devrelerini hatasiz olarak kurabilecek/arizasim giderebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Piyasadaki osilator devrelerin neler oldugunu, osilator devrelerin  nerelerde
kullamldigim arastirinmz.

3.0SILATORLER

Belirlenen frekans degerinde kendi kendine AC sinyal Ureten pozitif geri bedemeli
elektronik devrelere osilator denir.

3.1. Calismas

Osilator cikisindaki sinyal sinusoidal, Ucgen ya da kare dalga olmaktadir. Bir
osilatorin cikis verebilmesi icin giris sinyaline ihtiyag yoktur. Sadece DC besleme gerilimi
yeterlidir.

o
-]

Geri Beslems

Tik=elteg

Clklé

Sekil 3.1: Temel osilator blok diyagrami

Bir osilatér devresinin meydana getirdigi sinyallerin veya osilasyonlarin (salinim)
devam edebilmesi icin “Yukseltme, Geri Beseme, Frekans Tespit Edici”ye ihtiyag vardir.
Bir osilator devresinde cikisin bir miktar: Sekil 3.1 'de goruldigl gibi girise geri beslenmes
gerekir. Devre kayiplarinin 6nine gecebilmek icin girise geri bedenmesi gerekir. Devre
kayiplarimin 6niine gegebilmek ve osilasyonlarin devamlilig: icin kullamlmast gereken geri
besleme Pozitif geri besleme olmalidir. Bir osilatorin énceden belirlenecek bir frekansta
osilasyon yapabilmesi icin bir frekans tespit ediciye ihtiyag vardir. Bu frekans tespit edici
devre, filtre devres olup istenen sinyaleri gegilip istenmeyenleri bastirir. Osilator
cikisindaki sinyalin, genlik ve frekansimn sabit tutulabilmes igin osilator devresindeki
yikseltecin, cikis yUki ve pozitif geri bedeme icin yeterli kazanci saglamasi gerekir.
Genellikle gu¢ kazancinin blyuk olmasi, giris ve ¢ikis empedansinin birbirine kolayca
uydurulabilecegi diizen olarak emiteri ortak baglant: olarak kullanlir.

Geri bedeme, bir sistemde ylksek seviye noktasindan algak seviye noktasina enerji
transferidir. Geri besleme girisi arttirici yonde ise pozitif, azaltict yonde ise negatif geri
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beslemedir. Bir osilatériin ihtiyaci, pozitif geri beslemedir. Bir osilatérdeki geri besleme,
frekans tespit edici devredeki zayiflamay: dengeler.

3.2. Cesitleri
Osilator yapimida kullamlan devre elemanlarina gore osilatorler degisik isimler alir.
Bunlar, kristal kontrollU osilatdr, RC osilatér, LC osilator ve faz kaymal1 osilatordir.
Sintsoidal sinyal Uretmek icin kristal kontrolli osilatérler ya da LC osilatorler
kullamlir. Kare dalga veya sinusoidal sinyal Uretmek icin RC osilatér kullamlir. Osilator
olarak calistinlmak Uizere iretilen 6zel tip entegreler de vardir. Ornegin, 8038 entegresinin
farkli ¢ikis ayaklarindan Uicgen, sinusoidal ve kare dalga sinyaller ainabilmektedir.

3.2.1. RC Osilator

Cikiginda sintisoidal sinyal Ureten osilatérler, algak frekanslardan, yiksek frekanslara
kadar sinyal Uretir. Algak frekans osilator tiplerinde frekans tespit edici devreicin direng ve
kondansattrler kullaniliyor ise bu tip osilatorlere "RC Osilatorler” adh verilir.

RC osilatorler, 20 Hz - 20KHz arasindaki ses frekans sahasinda genis uygulama
adannasahiptir. Calisma frekanslart IMHZ' e kadar cikabilir.

Sekil 3.2' de RC osilatoriin devre semasi gosterilmistir. Semada R-C devresi (C1R1 —
C2R2 - C3R3) hem pozitif geri beslemeyi hem de frekans tespit edici islemini gergeklestirir.

+Vc

Rc

2H22224

Ri1 Rz

Sekil 3.2; RC faz kaymah osilatér devresi

3 adet RC devresinin her biri 60° faz kaydirip toplam 180° 'lik faz kaydirmaya neden
olmustur. C3 cikisindaki sinyal, transistorin beyzine uygulanan pozitif geri besleme
sinyalidir.

Sekil 3.2 'de gorulen transistorlii R-C osilator devresinde yikselteg 2N2222A NPN tipi
bir transistérle emiteri ortak baglanti olarak gerceklestirilmistir. Emiteri ortak yukseltec
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devresinin beyzi ile kollektorii arasinda 180° faz farki vardir. Bu devrenin osilasyon
yapabilmesi icin cikis Vo gerilimini 180° faz kaydirilarak girise yani beyze pozitif geri

HAANAN
VARVARVARVAR

Sekil 3.3: RC faz kaymal osilatér devresi ¢ikis sinyali

3.2.2.LC Osilatoru

RC osilatérlerle elde edilemeyen yiksek frekandi sinyaller (osilasyonlar) LC
osilatorlerle elde edilir. LC osilatorlerle MHz seviyesinde yiksek frekansli siniisoidal
sinyaller elde edilir. Paralel bobin ve kondansatorden olusan(LC) devreye “Tank Devres”
adi verilir. Osilasyonlar bu tank devrelerinden meydana gelir.

=
co=_—; %’ Lo
I

Sekil 3.4: LC Tank devresi

LC osilatérlerde Uretilen sinlsoida sinyalin frekansi, ayni zamanda tank devresinin
rezonans frekansi olup asagidaki formlle hesaplanir:

f=1/(2mL.C)

Y Ukselteg olarak transistor veya entegre kulanilir. LC osilatori pozitif geri besleme
yoluyla séniimsiiz héle getirebilmek icin siklikla Colpitts, Hartley ve Amstrong osilatérleri
olarak adlandirilan devreler kullanilir.

Colpitts osilatér geri bedemesini kapasitif bir gerilim bolictden alir.
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Sekil 3.5: Colpittsgeri bedeme devres

Hartley osilator geri beslemesini enduktif bir gerilim bolictiden alir.

Sekil 3.6: Hartrley geri beseme devres

Amstrong osilatér ise geri beslemesini ana sarim Uzerine sarilmig birkag turluk baska
bir sarimdan alir (Bir tir trafo ile aldig1 sdylenehilir.).

Sekil 3.7'de colpits osilatorinde, C1 ve C2 gibi split kondansatorler (ayrilmus,
bolunmis kondansatorler) bulunur. Bu split kondansatérler, colpits osilatorlerin en belirgin
ozelligidir.
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Sekil 3.7: Transistérlu colpits osilatér devres

Bu osilatoriin tank devresini L - C1 ve C2 elemanlar: olusturur. Burada, C1 ve C2 seri
bagl1 oldugundan, tank devresinin es deger kapasite degeri,

CT =(C1.C2)/ (C1+C2) olur.

Osilatoriin ¢ikisindan alinan sindisoidal sinyalin frekansi,
1

=

27 LCr

olarak bulunur.

HAANAN
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Sekil 3.8: Transistorlu colpits osilatér devresi cikis sinyali
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3.2.3. Kristalli Osilator

Osilatorlerde frekans kararliligi gok onemlidir. Bir osilatoriin sabit frekansta kalabilme
ozelligine "Frekans Kararlilig1" denir. RC ve LC osilatdrle de frekans kararliligr iyi degildir.
Verici devrelerinde, tahsis edilen frekans yayin yapabilmes icin frekans kararliligir en iyi
olan kristal kontrollt osilatérler kullanlir.

RC veya LC osilatdrlerde L, C ve R degerlerindeki degiskenlikler, transistorli
yikseltecin dtatik caligma noktasindaki  degisiklikler, sicaklik ve nem gibi cevresd
degisimlere bagli olarak frekans kararliligi degisir. Bu elemanlarin yerine frekans kararlilig
¢ok iyi olan kristal elemanlar kullanilir.

Sekil 3.9: Kristal(XTALL) sembolu ve es deger devres

Kristal, piezoelektrik etkiyle calisan bir elemandir. Piezoelektrik 6zellik sergileyen
dogal kristal elemanlar, quartz (kuvars), Rochelle tuzu ve turmalindir. Genellikle kristal
mikrofonlarda Rochelle tuzu kullanilirken osilatorlerde frekans kararliligi nedeniyle quartz
kullanilir. Quartz kristalinin bir ylzine mekanik baski uygulandigi zaman Kkarsit yizler
arasinda bir gerilim olusur. Kristallerde etki iki torladir. Mekanik titresimlerin elektriki
saimimlar, elektriki salimmlarin mekanik titresimler Uretmesine "Piezoelektrik Etki" ad:
verilir. Bir kristale, rezonans frekansindan veya buna yakin bir frekansta AC bir sinya
uygulandiginda, kristal mekanik salinimlar yapmaya baslar. Mekanik titresimlerin
buyukl Ggt, uygulanan gerilimin biyukltgu ile dogru orantilidir.

Transistorl ve entegreli tipleri vardir.
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Sekil 3.10: Transistorli kristal kontrollii osilator

Sekil 3.10'da kristalin seri rezonans frekansinda calisabilmesi icin kristal, geri besleme
yoluna seri olarak baglanmistir. Burada geri besleme miktar: en blyuk diizeydedir.

NPN tipi transistor yukseltec devresini olustururken Ry, R, gerilim bollcl devresini
olusturur.
3.2.4. Entegreli Osilator

ICL 8038 entegresi, cikisinda U¢ farkli dalga formunda sinyal Ureten osilator
entegresidir. Bu devre ile frekans degerleri aym olan kare, tcgen ve sinus seklindeki Uc
farkli dalga formunda sinyaller Uretilir. Istenirse sinyallerin frekansi, distorsiyon oram ve
dalga genisligi (duty cycle) devre Uzerindeki potlarla ayarlanabilir. Bu entegre ile cok amaglt
fonksiyon jeneratorleri Uretilebilir.
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Sekil 3.10: 8038 entegre osilatér
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3.3. Osllatorde Ariza Giderme

Anzai bir oslatér devresinin veya sistemin anizasimt gidermek bircok yoldan
yapilabilir. Anzal oslatér cikis sinyai, hic olmamast veya hatali olmasi seklinde
tammlanabilir. Y apilacak islemler agsagida siral anmustir.

> Enerji kontroll

Arniza bir devre icin ilk yapmamz gereken enerjinin olup olmadigini kontrol ederek
enerji kablosunun prize takili olmasindan ve sigortanin yanmams olmasindan emin olmaktir.
Batarya (pil), kullanilan sistemlerde ise bataryanin dolu ve ¢alisir durumda oldugundan emin
olmaktir.

> Duyussal kontrol

Ornegin, yanmk bir direng, kopmus teller, zayif lehim baglantilar1, k6t bakir yollar ve
atmus sigortalar genelde gorulebilir. Bunun yan sira elemanlarin arizalanmasi sirasinda veya
hemen sonra devrenin yanminda iseniz ¢ikan dumani koklayabilirsiniz. Bazen prizi cikarip
dokunma duyunuzu kullanarak devrede agsir1 1sinan elemam hemen tespit edebilirsiniz. Bu
metot cok sik kullamimaz. Clnki devre bir siire diizgiin ¢alisir sonraisi artinca bozulur. Bir
kural olarak duyussal kontrol yapmadan daha karmasik ariza bulma metotlarim
kullanmayimz. Asla calisan devreye dokunmayinmz. Cinki yanma veya elektrik soku riski
olabilir.

> Eleman degistirme (yedek eleman kullanmak)

Bu metot hatalara dayali tahmin yiritme egitimine, tecriibesine baglidir. Devrenin
calismasi hakkindaki bilginize dayanir. Belli anizalari, kusurlu devrede belli elemanlar
gosterir. Bu metodu kullanarak sUpheli elemam degistirebilir ve devrenin dizgin calisip
calismachgini test edebilirsiniz. Eger yamlmigsamz bir diger siipheli elemam secebilirsiniz.
IIk seferde dogru tespit yaparsamz siiphesiz bu metot cok hizlidhr. Fakat ilk seferde dogruyu
bulamazsamz ¢ok fazla zamanimz kaybolahilir ve gok pahaliyamal olabilir. Acikca eleman
Degistirmek, problemi belirlemede garantili bir yoldur. CUnki yeteri kadar eleman
degistirerek sonunda kusurlu olanmi bulursunuz. Belirti ve sebep arasindaki iliski goze
carpacak kadar belli olmadikca tavsiye edile bir metot degildir.

> Sinyal izleme

Bu ariza giderme metodu en fazla kullamlanm ve en etkili olanidir. Temel olarak
yapilacak islem, osilator devresinde veya sistemde izledigimiz sinyalin nerede kayboldugunu
veyayanlis, farkli bir sinyalin ilk goraldigi yeri tespit etmektir.
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Sekil 3.11: RC faz kaymah osilatdr uygulama devresi

Malzeme listesi

1 adet bread board

1 adet 12V DC gug kaynag:
1 adet sinyal jenerattri

1 adet osilaskop

1 adet BC237

3 adet 10nF kondansator

1 adet 47uF 25V kondansator
4 adet 10K direng

1 adet 4K7 direng

1 adet 33K

VVVVVVYVVVYYVY
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Osilator devrelerini kurup arizasini gideriniz.

Islem Basamaklari Oneriler
» Sekil 3.11" deki osilator devresinin devre | > Semadaki baglantilar: iyi inceleyerek
semasin giziniz. isleme baslayiniz.
» Osilator devresinin baskili devresini » Proteus programinm kullanarak islerinizi
ciziniz. kolaylastirabilirsiniz.
. > Ut yontemini kullanmaniz faydal
» Baskili devreyi gikariniz. olacaktir.
» Baski devre yollarinda kopukluk ya da
» Plaketteki yollar1 kontrol ediniz. kisa devre varmi diye dikkatle kontrol
ediniz.
» Devreyi kurarken transistoriin bacak
baglantlarina dikkat ediniz. Devreye
» Plaketin montajint yapiniz. baglanan elemanlarin semadaki
karsiliklarina dikkat ederek baglarsaniz
calismada kolaylik saglayacaktir.
» QOsilattr devresine enerji vermeden » Avometrede kirmizi ucun “+” siyah
Ol¢lm yapiniz. ucun “-“ oldugunu unutmayiniz.
- . G » Devreyi +12V'abaglarken yonlere
» QOsilatér devresine enerji veriniz. dikkat ediniz.
» Osilator devresine enerji verildikten » Avometrede kirmizi ucun “+” siyah
sonra polarma gerilimlerini 6l¢iniz. ucun “-* oldugunu unutmayinz.
> Cikistaki sinyalleri osilaskop ile dlciiniz. |~ D€ dlgimlerin DG, AC dictmlerin AC

kademede yapilacagin unutmayiniz.

KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandigimz beceriler icin

Evet, kazanamadiklariniz igin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak 6grendiklerinizi
kontrol ediniz.

Degerlendirme Olcitleri Evet | Hayir

Osilator devresinin devre semasini ¢izebildiniz mi?

Osilator devresinin baskili devresini cizebildiniz mi?

Baskil1 devreyi cikarabildiniz mi?

Plaketteki yollar: kontrol edebildiniz mi?

Plaketin montajini yapabildiniz mi?

Osilator devresine enerji vermeden 6lcuim yapabildiniz mi?

Osilator devresine enerji verebildiniz mi?

0O IN|® G~ WNE

Osilator devresine enerji verildikten sonra polarma gerilimlerini
Olcebildiniz mi?

©

Cikistaki sinyalleri osilaskop ile 6lgebildiniz mi?
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Sekil 3.12: Kristal osilator uygulama devresi

Malzeme listes

VVVVVVYVVVVYY

1 adet bread board

1 adet 12V DC gug kaynag:
1 adet sinyal jenerattri

1 adet osilaskop

1 adet IMHz kristal

1 adet BF246

1 adet 1mH bobin (yada 12V 3W trafonun sekonder uglari)

1 adet 100pF kondansator
1 adet 1nF kondansattr

1 adet 100nF kondansator
2 adet 10K direnc

1 adet 1M direng
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Osilator devrelerini kurup arizasin gideriniz.

Islem Basamaklar:

Oneriler

Sekil 3.12'deki osilatdr devresinin devre
semasin giziniz.

>

Semadaki baglantilar iyi inceleyerek
isleme baslayiniz.

Osilator devresinin baskili devresini
ciziniz.

>

Proteus programini kullanarak iglerinizi
kolaylastirabilirsiniz.

Baskil1 devreyi cikariniz.

>

Utl yontemini kullanmaniz faydal
olacaktir.

Plaketteki yollar: kontrol ediniz.

Baski devre yollarinda kopukluk ya da
kisa devre varmi diye dikkatle kontrol
ediniz.

Plaketin montgjini yapimz.

Devreyi kurarken trans stortin bacak
baglantlarina dikkat ediniz. Devreye
baglanan elemanlarin semadaki
karsiliklarina dikkat ederek baglarsamz
calismada kolaylik saglayacaktir.

Osilator devresine enerji vermeden » Avometrede kirmizi ucun “+” siyah
Olcim yapimz. ucun “-* oldugunu unutmayimz.
» Devreyi +12V'abaglarken yonlere

Osilator devresine enerji veriniz.

dikkat ediniz.

Osilator devresine enerji verildikten » Avometrede kirmizi ucun “+” siyah
sonra polarma gerilimlerini 6lgiiniz. ucun “-“ oldugunu unutmayiniz.
» DC dlcumlerin DC, AC élciimlerin AC

Cikistaki sinyalleri osilaskop ile 6l¢uiniiz

kademede yapilacagin unutmayiniz.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadiklarimiz icin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak ogrendiklerinizi
kontrol ediniz.

Degerlendirme Olclitleri Evet | Hayir
Osilator devresinin devre semasim Gizebildiniz mi?
Osilator devresinin baskili devresini cizebildiniz mi?
Baskil1 devreyi ¢ikarabildiniz mi?
Plaketteki yollar: kontrol edebildiniz mi?
Plaketin montajini yapabildiniz mi?
Osilatér devresine enerji vermeden 6l ¢lm yapabildiniz mi?
Osilator devresine enerji verebildiniz mi?
Osilator devresine enerji verildikten sonra polarma gerilimlerini
Olcebildiniz mi?
0. Cikistaki sinyalleri osilaskop ile 6l¢ebildiniz mi?

@O N|O 0O~ W N

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmuyorsamz Ggrenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtun cevaplarinmz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme’ye geginiz.
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Asagidaki cimlelerin basinda bog birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler
dogruise D, yanlisise Y yaziniz.

1 (' )Bir osilatoriin cikis verebilmesi igin giris sinyaline ihtiyag yoktur.

2. (' )"YUkseltme, Geri Besleme, Frekans Tespit Edici” osilator devresini olusturur.
3. ( )Faz kaymasi LC osilatorlerde kullanilir.

4, ( )Tank devresi parelel LC devrelerinden olusur.

5. ( )Frekans kararliligi RC osilator ile saglanr.

6. ( )Kuvars direnclerde kullanilir.

7. (' )8038 entegresi, cikisinda g farkli dalga formundasinyal Ureten osilator
entegresidir.

8. ( )Osilator devrelerinde sinyal izleme 6nemli bir ariza bulma yontemidir.
DEGERLENDIRME
Cevaplarimz1 cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular: faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin timi dogru ise bir sonraki 0grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-4

(AM AC )

Motor slriict devrelerini hatasiz olarak kurabilecek/arizasini giderebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Piyasadaki motor cesitlerinin, motor cesitlerine gore kullanilan siriicli devreerinin
neler oldugunu arastirimz.

4MOTOR SURUCU DEVRELERI

Motor strtici devreleri gug elektronigi devrelerinin en 6nemli uygulama alanlarindan
biridir. Amag hiz, pozisyon ya da moment kontroll yapmaktir. Genel bir blok diyagrami
sekil 4'te verilmistir.

Giic
Kontrolir Elektronigi Motor
Konverteri

Olgiim
Kat

v

v

islem

h

Sekil 4.1: Motor siiricii devresi blok diyagram

Burada islem motor siiriicti tasarimim belirleyen en 6nemli faktordir. Ornegin,
robotikde servo kalitesinde slriict istenirken bina havalandirma tesisinde kullamlan motor
strtictleri sadece hiz ayar1 yapmak icin tasarlanir.

Servo uygulamalarinda cevap hizi, komutu takip etme hassasiyeti ¢ok Onemli
faktorlerdir. Bununla beraber pek cok uygulamada hassasiyet ve cevap hizi ¢cok onemli
faktorler degildir.

Motor siiriicl sistemleri motor ve onu kontrol eden gi¢ elektronigi donustiricisinden
olusur. Motor; DC, asenkron ve senkron motor olabilir. Bunun disinda motor miline bagl: bir
hiz ve/veya pozisyon sensoru baglanir. Gug elektronigi devresi ise ana guic kat1 ve yardimci
elektronik elamanlardan olusur.
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4.1. PWM Kullamim Amaglari

Inverterin fonksiyonu, bir DC giris gerilimini simetrik, istenilen genlikte ve frekansta
bir AC gerilime donustirmektir.

DC giris gerilimi sabit ve ayarlanamaz ise degisken bir ¢ikis gerilimi inverter
kazancini degistirerek elde edilebilir ki bu genelde inverterin darbe genislik modilasyonu
yani PWM kontrollyle saglanir.

» PWM (Pulse-width modulation): Darbe genislik modilasyonu, Uretilecek olan
darbelerin, genisliklerini kontrol ederek cikista Uretilmek istenen analog elektriksel
degerin veyasinyalin elde edilmesi teknigidir.

Endustride 6zellikle asenkron motorlarin kontrolunda yogun olarak kullamlmakta olan
PWM invertorler, DC gerilim kaynagim kullanarak degisken frekansli ve degisken gerilimli
AC Uretir. Bu boltimde gerilim kaynakl1 tirl incelenecek olan PWM invertorlerin en 6nemli
avantaj1 cikista olusan AC gerilimin genlik ve frekansinin ¢ok kolaylikla ayarlanabilmesidir
ki bu sayede senkron ve asenkron motorlarda ¢cok kolaylikla hiz kontrolu yapilabilmektedir.

4.2. Kullanim Yerleri

PWM elektrik ve elektronikte bircok alanda, farkli amaglar icin kullamlmaktadir.
PWM teknigi, telekomiinikasyonda, motor siriictilerinde, gi¢ devrelerinde, kodlama ve kod
6zme tekniklerinde, glc, volta) duzenleyicilerde, ses Ureteclerinde veya yukseltecler gibi
¢esitli uygulama alanlarinda kullanil maktadr.

4.3. Cikis Gerilimin Hesab
PWM en basit olarak bir dogru geriliminin (DC) testere disi bir dagayla
karsilastiriimas: ile e de edilir.

v
T 1
testere disi dalga [~
{saw toth wave) <, Vo
- |+ LM311
Vdc L karsilastirici
(comparatolr)
Vlll
Vge ;/l f/l |
1 | L |
. .

Sekil 4.2: PWM'’ in elde edilmesi
Karsilastirmaislemi sonunda ¢ikis gerilimin denklemi asagida verildigi gibidir.
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Denklem 4.1: PWM' in elde edilmesi

4.4. Temel Harmonik Bileseni

Belirli bir frekanstaki tim periyodik dalga sekilleri kendi frekansimn katlarindaki
sinls dalgalarimin  toplamina  esittir.  Toplanarak periyodik dalgayr olusturan sinis
dalgalarinin her birine harmonik denilmektedir. Birinci harmonik analizi yapilan periyodik
isaretle aym frekanstachr ve temel bilesen olarak adlandinlir. ikinci harmonik temel bilesenin
frekansimin iki katidir. Genel olarak ifade edilecek olursa n. harmonigin frekansi temel
bilesenin n katidir.

Ornek olarak frekanst 50 Hz olan bir dalgamin bazi harmoniklerinin frekans: su
sekildedir:

PERIYODIK ISARET
Temel Bilesen ( 1.Harmonik ) | 50Hz l\ T TemeLeilesen

7. HARMONIK
5. HARMONIK

2.Harmonik 100Hz

I 3. HARMONIK

3.Harmonik 150Hz
4. Harmonik 200Hz
S5.Harmonik 250Hz

6.Harmonik 300Hz

Sekil 4.3: Harmonik frekanslar:

4.5, Bir Fazhi Gerilim Beslemeli invertor

Invertorler, genis olarak endustriyel uygulamalarda kullamlmaktadir (Degisken hizl
ac motor sirtculeri, enduksiyonla 1sitma, ac gerilim regllatorleri, kesintisiz guc kaynaklart
(UPS) sistemleri vb.). Giris bir aku, fuel cell (dolum hiicresi), solar cell (1s1k hiicres) ya da
dahafarkli bir DC kaynak olabilir.

Inverterler temel olarak iki gruba ayrilir:

»  Tekfazli inverterler

>  Ucfazliinverterler

»  Tipik tek fazli gikis degerleri ise
e 120V - 60 Hz

e 220V -50 Hz
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e 115V - 400 Hz seklindedir.
> Y Uksek guiclil 3 fazli invertor cikislar ise

e 220\380v-50 Hz
e 120\208v-60 Hz

e 115\200v-400 HZ dir.

Resim 4.1: inverter resmi

Invertorlerden cikis gerilimi elde etmek icin genelde PWM kontrol sinyalleri
kullanilir. Bir invertorde giris gerilimi sabit ise (VSI) voltaj besleméi invertor giris akimi
sabitise (CSl) akim beslemeli invertor ve giris gerilimi kontrol edilebiliyorsa degisken DC
ile bedenen inverttr adin alr.
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Sekil 4.4: Bir fazli gerilim beslemeli yarim képr (i inverter

Sekil 4.4' teki devre 2 adet kiyicidan meydana gelmis tek fazli gerilim beslemeli yarim
kopri inverter T/2 zaman araligi icin sadece Q1 transistori iletime sokulursa yuk
uclarindaki gerilimin ani degeri Vs/2'dir. Eger diger T/2 zaman aralig1 sadece Q2 transistéri
iletime sokulursa yUk ucglarinda V</2 gorinir tetikleme devresi ne olursa olsun Q1 ve Q2'yi

aym anda tetiklemeyecek sekilde tasarlanmalidir.

L]

Sekil 4.5: Bir fazli yarim kopr i inverter dalga sekilleri

Sekil 4.5 ohmik yuk igin transistor akimlari, yuk gerilimi (Vy) ve dalga sekillerini
gostermektedir. Boyle bir invertdr devresini besdemek icin sekilden de anlasilacag: gibi
simetrik bedemeye ihtiya¢c vardir. Yaliimda olan transistér uclarinda (Vs) kadar gerilim

gorulur bu tip invertére yarim kopru invertor denir.
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Uyarma devr.

Sekil 4.6: Bir fazli gerilim beslemeli yarim képr G pwm invertér motor kontroli

4.6. Bir Fazli Ko6pr i Invertor

Sekil 4.7'de gorilen tam kopri invertér devresiyle tek bir DC kaynak kullanarak
yarim koprl invertérle elde edilen sonucun aynisi € de edilebilmektedir.

—>

T1 T3

T4 T2

Gli¢ Devresi

Strme Devresi

1K K

K L

Sekil 4.7: Bir fazh gerilim beslemeli képrit PWM INVERTOR
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Devre cikisinda AC gerilim elde edebilmek icin T1-T2 ve T3-T4 transistorleri sirayla
ve es zamanh olarak (push-pull) uyarilmalidir. T1-T2 uyarildiginda Vs kaynag: yike
baglanacak ve cikis gerilimi pozitif olacaktir. T3-T4 uyarildigi zaman ise Vs kaynagi yike
ters baglanacak ve cikis gerilimi negatif olacaktir. Bu islem peryodik olarak yapildiginda
cikistaistenilen frekand1 AC gerilim olusmaktadir.

Gic devresi

Uyarma dv.

W

-
e

-

Sekil 4.8: Bir fazli gerilim beslemeli kdpri PWM invertér motor kontrolU

4.7. Ug fazh K 6pr i Invertor

Sekil 4.9’ da transistorl i tig fazl1 gerilim beslemeli koprii evirici devresi verilmistir. Ug
fazl1 evirici devreleri, bir fazli tam dalga kopri eviriciye bir paralel kol daha eklenerek elde
edilmektedir.

Sekil-4.9'da 3 fazl gerilim kaynakli PWM invertoriin yildiz yik ve 180° uyarmaicin
glic ve kontrol devrelerinin baglantist gorilmektedir. Goruldigi gibi DC kaynaktan 3 fazl
AC elde edebilmek i¢in 3 fazl1 dogrultucuda oldugu gibi alt1 adet glic anahtar1 kullanilarak
bir 3 fazl1 transistor kdprisi kurulmustur.

Koprudeki transistriere ters paralel olarak baglanmis olan diyotlar ise endiktif
yuklerde serbest gegisi saglamak icin kullamlmustir.
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Sekil 4.9: Ug FAZLI KOPRU PWM invertor

Devrenin ¢ikisina baglanmis olan yildiz bagli ¢ fazli yik ise her bir transistor ikilis
cikisina baglanmustir. Y Uk direnglerinin ortak ucu ise nétr (N) durumundadir.

Devrenin kontrol edilebilmesi icinise prensip olarak 3 adet PWM Ureteci kullamimast
gerekmekte Ureteci kullamimas: gerekmekte olup bunlardan her biris bir fazin olugsmasin
saglamaktadir. Uygulamada her ¢ fazin PWM sinyalleri tek bir mikroislemci ile
uretilmektedir.
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Motor siriicl devrelerini kurup arizasim gideriniz.

M
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Sekil 4.10: Ug fazh invertér motor baglant: blok diyagram

Islem Basamaklar: Oneriler
» Motor sirtictisii ile motorun arasindaki > Kablolarin dogru baglanip
baglantiyr yapinmz. baglanmadiginaiyice kontrolediniz.
> Motora ve sliriicllye enerji veriniz. > Y Uksek gerilimle calistigimzdan dikkatli
olunuz.
» Motor sricusli ile devir ayarlayimz. > Ayar degistirmenin etkilerini
gbzlemleyiniz.

KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadiklariniz igin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak Ogrendiklerinizi

kontrol ediniz.
Degerlendirme Olcgutleri Evet | Hayrr
1 Motor siriicist ile motorun arasindaki baglantiy: yapabildiniz
mi?
2. Motora ve sirticliye enerji verebildiniz mi?
3. Motor slricusl ile devir ayarlayabildiniz mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gormiyorsamz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtin cevaplarimz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme’ ye geginiz.
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Asagidaki cumlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler
dogruise D, yanlisise Y yaziniz.

1 () Motor stirme devrelerinde amag hiz, pozisyon kontrol U yapmaktir.
2. () Motor cesitleri DC, asenkron ve senkron motor olabilir.

3. () PWM teknigi, motor strtictlerinde, glic devrelerinde, gl ve volta duzenleyicileri
gibi cesitli uygulama alanlarinda kullanmlmaktadr.

4, () Inverterin fonksiyonu, bir DC giris gerilimini simetrik, istenilen genlikte ve
frekansta bir DC gerilime donusturmektir.

5. () Bdirli bir frekanstaki tum periyodik dalga sekilleri kendi frekansinin katlarindaki
kare dalgalarinin toplamina esittir.

6. ( ) Inverterler temel olarak iki gruba ayrilirlar.

7. () Birinvertorde giris gerilimi sabit ise (VSI) voltaj besemeli invertor adin alr.

8. () Koprideki transistorlere ters paralel olarak baglanmis olan diyotlar ise enduktif
yuklerde serbest gecisi saglamak icin kullamlnustir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimzi cevap anahtariyla karsilastinnmz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinz.
Cevaplarinizin tumui dogru ise bir sonraki dgrenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-5

(AM AC )

Endistriyel gu¢ kaynak devrelerini hatasiz olarak kurabilecek/arizasin
giderebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Piyasadaki endustriyel giic kaynagimn gesitlerini, nerelerde, hangilerinin tercih
edildigini arastirimz.

5.ENDUSTRIYEL GUC KAYNAKLARI

Guncel yasantimizda kullandigimiz bircok cihaz disik seviyeli DC gerilimle
calismaz. Bu cihazlar icin AC gerilim sarttir, bazilari icin de hem yuksek seviyeli hem de DC
gerilim gerekmektedir. BOyle durumlarda distk gerilim degerelerine sahip kimyasal DC
kaynaklar (akd, pil vb.) tek baglarinais gérmez. Bu durumda sebeke geriliminin bulunmadig
yerlerde bahsedilen bu cihazlari calistirmak mimkin olmaz. Bu durumda dusiuk gerilim
seviyesine sahip DC kaynaklarin (Aku vb.) gerilimlerini yikseltmek bir care olarak
gorllmistar. Iste dustk seviyeli DC gerilimleri yeterli akimi da saglayabilecek sekilde
istenilen seviyede DC veya AC gerilimlere donistiren cihazlara“Konvertor” denir.

5.1. Konvertorler
5.1.1 DC/AC Konvertor
Gug eektroniginin temel devrelerinden olan DC/AC konvertorler, herhangi bir DC
kaynaktan aldig1 gerilimi isleyerek, sabit veya degisken genlik ve frekandi1 AC gerilim elde
etmek icin kullanilan elektronik devreleridir. Diger ach dainvertordur.
DC-AC donustirtcilerin kullamm alanlarr:
AC motor kontrolu
Kesintisiz guc kaynaklart
RUzgér ve gunes enerji sistemleri
Endiuksiyonlaisitma
Degisken frekand1 uygulamal ar

VVYVYVYYVY

DC-AC donustariculeri iki temel grup atindaincelemek mimkandir. Bu gruplar:
> PWM invertérler
o Gerilim beslemeli (VSI)
o] 1faz VSl
o] 3fazVsl
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o Akim beslemeli (CSI)
o] 1faz CSl
o] 3faz CSl
> Rezonangl1 invertorler
o Seri rezonangli invertorler
o Paralel rezonansli invertorler
5.1.2. DC/DC Konvertor
Guc elektroniginin temel devrelerinden olan DC-DC donustUrictler, herhangi bir DC
kaynaktan aldig1 gerilimi yukseltip duslrerek veya gogullayarak sabit veya degisken DC

Batarya (v
~C Hat :
Ger.|Kontrol Altina pe{Sizme pd pc - pC | pc | vik
l Alinmamis Diyot Kondansatorif—| Konvertdr
{Tek| Dogrultmacs

]

fa: (Dodrul-

3

(
veya lUc¢ faz) tulmamis}) tulmamis) tulmus)

7 kontrol

Sekil 5.1: DC/DC konvertor sistemi

5.2.UPS(K esintisiz Gug¢ Kaynagr)

Kesintisiz gui¢ kaynaklar: (KGK, UPS), siirekli devrede olup sebeke gerilimi kesinti ve
bozukluklarin yike hic hissettirmeden yUki besleyen veya sebeke gerilimi kesildiginde cok
kisa bir siirede devreye girerek yiki beslemeye devam eden sistem veya gi¢ kaynaklaridir.
KGK g fazli veya tek fazli olabilir. Cok buylk gucteki yukleri korumada, hem kapasiteyi
hem de glivenirligi arttirmak icin birkag adet KGK paralel olarak baglanabilir.
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Resim 5.1: Cesitli UPS' ler
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Sekil 5.2: UPSblok diyagram

Kesintisiz guic kaynaklarinailiskin basit bir blok diyagram sekil 5.2' de gorilmektedir.

Dogrultucu Unitesi, sebekeden aldigi kaliteli olmayan enerjiyi dogrultarak invertor
Unitesine uygular. invertor tekrar bir cevirme islemi yaparak ¢ikisinda istenilen gerilim ve
frekansta alternatif enerjiyi olusturur. invertor girisine aym zamanda bir akii gurubu
baglanmustir. Sebeke kesintisi durumunda bu akii gurubu invertor Unitesini beslemeye devam
eder. Sebekede herhangi bir arzulanmayan durum sdz konusu olmadhig: stirece dogrultucunun
invertori besleme gorevi yamnda bir diger gorevi de aki gurubunu sarj etmek ve sarjh
tutmaktir.

KGK’ nmin temel gorevleri asagidaki gibi tanimlanabilir.
> Sebeke gerilimi kesildiginde, kesintiyi yuke hissetirmeden sebeke gerilimi

gelinceye kadar yuki beslemek
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> Gerilimin degerini ve frekansim belli bir aralikta sabit tutmak

> Sebeke geriliminin bozukluklarint yike hissettirmemektir.
5.2.1. Aak Hatli(Online)

Her zaman devrede olan sistemlerdir.

Bu sekilde calisan KGK'larda invertdr her zaman devrede oldugu icin herhangi bir
kesinti amnda off-line sistemlerde gorilen devreye girme gecikmesi meydana gelmez.
Sirekli devrede olan KGK sistemlerinde, kritik yik her zaman KGK (zerinden beslenir.
KGK sistemi yUk akimuini siirekli tasimak zorundadir. Ana besleme kesildigi zaman, KGK’
nin akdleri yik icin gerekli olan enerjiyi invertor tzerinden saglar. Bundan dolay: yik
uclarinda herhangi bir enerji kesintis meydana gelmez. KGK, yiki besleme tarafindan
tamamen izole ederek o yonden gelebilecek herhangi bir probleme karsi korumus olur.
Ayrica, yuk tarafinda meydana gelebilecek bir arizamn sebekeyi etkilemesi de 6nlenmis olur.

Besleme . i Transformatir B
—  » Dofrultucu Ivertor | ve L yiik
Filtre
Batarya

Sekil 5.3: Online UPS blok diyagrami
5.2.2. Kapah Hatlh(Offline)

Sebekede herhangi bir kesinti olmadig: stirece beklemede kalan (invertdr “off”) ancak
kesinti aninda devreye girerek yike enerji saglayan sistemlerdir.

=
", =

L= —| =
-

Sekil 5.4: Offline UPS baglantisi

Sebekeden gelen gerilim herhangi bir sekilde akiler Uzerinden gegcmedigi icin
regulasyon sdz konusu degildir. Bu sistemde sebekenin kesilmesi aninda yaklasik 2 ile 5ms
icinde bir rdle devreye girer. Bu siire ¢cok kisa bir siire olsa bile olusabilecek arktan zamanla
sorunlar yasanabilir ve kiiciik giiclerde kullanlir.
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Statik By-pass
&

Filtre ik

Besleme

.| Dodrultucu T imvertor— Transformator

Batarya

Sekil 5.5: Offline UPS blok diyagram

5.2.3. Hat Etkilesimli(Line Interactive)

Calisma sistemleri off-line KGK’lar ile aymdir yani normal sartlar atinda invertér
devrede degildir. Ancak enerji kesildiginde ya da KGK’'nin regile edebilecegi sinirlarin
disina ciktiginda devreye girer.

Bazilarinda bu islem mikroislemci kontroll olarak yapilir. Glniimizde tim interaktif
modellerde gerilimi oransal olarak kullanan otomatik voltaj regilatori bulunmaktadir. Giris
gerilimi normal degerinin belli bir yiizde kadar altina indiginde ya da tizerine ¢iktiginda ¢ikig
gerilimini belli bir katsayiyla carparak azaltir veya arttirir. Off-line sistemlerdeki gibi akilye
gecme durumunda bir gecikme durumu sdz konusudur.

Besleme
— | Statik by-pass | Transformator ——™ Filtre — yiik

'

inverter
Ve
Rectifier

v

Batarya

Sekil 5.6: Offline interactive UPS blok diyagram

5.3. SMPS(Anahtarlamali Mod Gig Kaynagr)

Modern elektronik aletler genellikle bir ya da daha fazla da gii¢c kaynaklarina ihtiyag
duyar. Gunlik islerimizi yaparken farkinda olmadan kullandigimiz gii¢ kaynaklar: karsimiza
bazen cep telefonumuzu sarj ederken bazen teyp dinlerken bazen de bilgisayarimizi
kullanirken cikar. Ihtiyag duyulduklar: alanlara gore farkli boyutlarda, giiclerde olabilir.
Kimi basit anlamda birkag diyot ve kapasite icerirken kimi de daha kararli olmasi
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istendiginden daha karmasik olabilir. Hatta kimi islevier icin bazi entegre devreler
icermektedir. DC guc kaynaklar1 genellikle iki tipe ayrilir. Lineer regllatorler ve
anahtarlamal1 regulatorler biz burada anahtarlamal1 glic kaynagi (SMPS-Switching —Mode-
Power -Supplies) dedigimiz bu devreleri incel eyecegiz.

Resim 5.2: SMPS' lerin iceriden ve disaridan gor inimu

Dogrusal gu¢ kaynaklarimn verimlerinin disik ve boyutlarimn biyik olmasindan
dolayr 1960’11 yillarda anahtarlamali giic kaynaklarinin kullanimina yol agmistir. Genel
olarak bir anahtarlamal1 glic kaynaginin yapisi Sekil 5.7 de gosterilidigi gibidir.

[QUQ_’ T““ﬁmaws%% IT‘
L1 @ @ [ H s

GERILIM| ) ,]\

GIRi ~ CIKIg
DOGRULTUCL DEVRE MOSFET VEYA GUH DOGRULTUCU DEVRE
VE SUZGEG TRANSISTOR TRANSFORMATORO VE SUZGEG

ILETiN
sorest | LI B wonmron

DEVRES! Py
=

Sekil 5.7: SMPS blok diyagrami
68



Bir anahtarlama guc¢ kaynaginda gi¢ transistoril (yiksek frekans anahtari) liner
modunda degil daha ziyade bir anahtarlama modunda kullanilir. Yani anahtarlama elaman
olan transistor ya ‘on’ ya da ‘off * konumundadir. Sonug olarak da liner gi¢ kaynaklarinin
iki katindan daha fazla bir ( %70-%95 )verim elde edilir. Anahtarlamal1 giic kaynaklarinda
verimin artmasinin yamsira arzu edilirse giristen daha buyUk bir ¢ikis gerilim elde etmek
mUmkinddr. Liner gic kaynaklarinda ise cikis daima giristen blyUk olmak zorundadhr.
Ayrica anahtarlamali giic kaynaklarinda geleneksel liner gic kaynaklarimin tersine girisi de
cevirebilir (6rnegin, negatif bir giris icin pozitif cikis gibi ). Anahtarlamali glc
kaynaklarinda yuksek glclerde liner glic kaynaklarindan daha az boyutta, agirlikta ve daha
verimli bir bicimde caligabilmektedir.

Anahtarlamal1 gi¢ kaynaklarininda bazi 6zel sorunlari vardir. Daha fazla karmasik
devrelere ihtiya¢ duyulmasina ilaveten anahtarlamali gic kaynaklarinda elektro magnetik
girisim (EMI-Electromagnetic Inteference ) Uretir. Bununla beraber uygun bir tasarimla EMI
makul seviyelere indirebilinir. Bu gibi tasarim teknikleri transformatérler icin disik kayipli
ferrit cekirdeklerin kullanimi gerektirmektedir.

5.3.1. PWM Temel Prensibi

Gunimizde PWM (darbe genislik modilasyonu) bircok alanda ve yaygin olarak
kullamlan bir tekniktir. PWM (Pulse-width modulation), darbe genislik modilasyonu,
Uretilecek olan darbelerin genisliklerini kontrol ederek cikista Uretilmek istenen analog
elektriksel degerin veya sinyalin elde edilmesi teknigidir.

Glnimouzde PWM’in en c¢ok duyuldugu yer, gic kaynaklaridir. SMPS

(Switched mode power supply) gic¢ kaynaklari, dizenlenecek olan ¢ikis voltagjlarim bu
teknikten yararlanarak elde etmektedir. Bu sayede, yiksek akim ve disik voltgjli gic elde
edinimleri icin transformatdrlerden cok daha etkin ve ¢ok daha kigUklerdir. Bilgisayarinzin
kasasindaki guic kaynagini dusindigintzde, 350 Watt' lik ¢ikis glictine sahip olan bir glic
kaynaginin nasil bu kadar kugtik ve etkin tasarlandigimn cevabi SMPS olmasidir.

Dahaiyi anlatabilmek icin bir PWM dalgasinin yapisina bakalim.

A Perivod SOresi
i =
i O ——o
0% »
Yiksekde Digikte
Walma Halma
Slresi Slresi

Sekil 5.8: PWM sinyali

Goruldugu gibi dalga yapist bir kare dalgaya benziyor. Dalganin tepe noktasindaki
degerine Vcc, cukurdaki degerine ise Vss diyelim. Elimizde Vss ve Vcc degerlerinde iki
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gerilim var. Vce=5 volt Vss=0 dersek. Iste biz bu dalgamn Vcc de ve Vss kalma siiresinin
oranim degistirerek Vcc ile Vss arasindaki tim gerilimleri elde edebiliriz. PWM'in pratik
aciklamasini boyle yapabiliriz.

Duty Cycle: “Duty Cycle’mn Turkce' sine “kullamm orant” diyebiliriz. Formal tanimi
olarak da

Duty Cycle=Y uiksek Voltajda Kalma Suresi/Periyod olur.
Ornegin, duty cycle=50% ise Vcc' nin uygulanma siiresinin periyoda oram 1/2 dir.
Bagka bir degisle Vcc'nin uygulanma siiresi Vss' nin uygulanma siiresine esittir. Asagida

degisik “Duty Cycle” oramna sahip dalgalar gorul mektedir.

LT
- :
Tl

Sekil 5.9: Cesitli PWM sinyalleri
Duty cycle yaklasik olarak

Dalga-1'in %10 iken
Dalga-2'de %50
Dalga-3deise %90 dir.

Elde ettigimiz voltaj1 nasil hesaplayacagiz?

Elde ettigimiz voltgj ile duty cycle arasinda bir dogru orant: vardir.
Vce=5V
Vss=0v olsun.
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V oltmetrede okudugumuz ortalama ¢ikis deger:

Dalga-1icin 5x10%=0.5V
Dalga-2 icin 5x50%=2.5V
Dalga-3icin se 5x90%=4.5V olur.

Dalgalarin ¢6zellikleri ne olmalidir?

PWM dalgalarinin dretilmesi i¢in bir sirl yontem vardir. Bu dalgalarin frekansinin
yuksek olmasi gerekmektedir. Eger bu hareket yavas yapilirsa cikista Vcc ve Vss ayr ayn
gozlemlenebilir. Ornegin, bu cikist bir 151k kaynagina baglarsanz titresimler goriilebilir.
Bunu engellemek icin dalga ¢ok sayida tekrar edilir ki PWM dalgalarinin frekansi yaklasik
olarak 1KHz-20KHz arasindadr.

5.3.2. SMPSTipleri

Anahtarlamal1 gu¢ kaynaginin temel U tane cevirici tipi vardir. Bu ceviriciler,
acaltici(buck) cevirici, yukseltici(boost) ve alcatici-ylksdtici (buck-boost) ceviricileridir.
Bu ceviricilerden turetilmis olan geri-yon (fly back), yarim koprd, tam koprii ve push-pull
geviricileri vardir.
5.3.2.1. Buck

Cikis geriliminin giris gerilimine gére daha disik olmasi istenildigi durumda azaltan
ceviriciler (Buck) tercinen kullamilir. Ayrica bu yapidaki cgeviricilere DC kiyic1 da
denilmektedir. Genel olarak cikislari yalitimli degildir fakat yalitimli oldugu yapilar da
mevcuttur. Sekil 5.10" da bu tip geviricilerin temel devresi gosterilmektedir.

ol A Io Vo
Al e
Iz
vd A CONTROL A D1 =a R
& DETREST Ie Yiik

Sekil 5.10: Buck konvertor

5.3.2.2. Boost

Bu tip ceviricilerde ¢cogu zaman elde edilmek istenen ¢ikis gerilimi giris geriliminden
daha yuksektir ve yalitimli degildir. Giriglerinden cektikleri akim slreklidir fakat
cikiglarindan gekilen akim sirekli degildir. Clnku ¢ikista bulunan diyot sadece anahtarlama
siresince iletimde kalmaktadir. Sistemin c¢ikisinda bulunan kapasiteler tim  sistemi
beslemektedir.
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Sekil 5.11: Boost konvertor

5.3.2.3. Buck-Boost

Alcaltici yUkseltici ceviriciye ait devre sekil 5.12' de gosterilmistir. Alcaltici yUkseltici
ceviricide cikis gerilimi, giris gerilimine gore ters polariteye sahiptir. Bu nedenle ters
polarite ¢ikisli geviricide denmektedir. Temel yapisi alcaltici ve yukseltici geviricinin ard
arda eklenmesinden olusur. Cikis gerilimi giris geriliminden kiclk veya biyuk olabilir.
Anahtar iletimde iken diyot kesimde ve endiktansa enerji uygulanir. Anahtar kesimde iken
giristen enerji uygulanmazsa ve enduktans tizerinde birikmis olan enerji gikisa verilir.

o I Fi
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\ I K
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Sekil 5.12: Buck-boost konvertor

5.3.2.4. Flyback

Geri yon ceviriciler 5 ile 150w arasi cikisi olan glc¢ devrelerinde cikis, geriliminin
yuksek (<5000V - <15W) oldugu devrelerde daha yaygin olarak kullanilmaktadir. Giris sargi
akimi ¢ok olmamak ve DC giris gerilimi yiksek (>160V) olmak kosulu ile 150W’ 1n Ustinde
olan giclerde kullanilmaktadir. Kullanilan eleman sayisinin az olmasi ve buna bagli olarak
ekonomik olmasindan dolay: distk gerilim ve orta guc uygulamalarinda ¢ok kullanilan bir
ceviricidir. Cok cikisli glic kaynaklarinda bu gevirici yap1 ¢cok sik kullanilmaktadir.
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Sekil 5.13: Flyback konvertér
5.3.2.5. Push-pull

Ceviricilerin siniflandiriimast isleminde transformatorin birincil sargisindan gegen
akimin tek veya cift yonl olup olmadigina bakilir. Eger birincil sargidan gecen manyetik aki
cift yonl olarak dalgalamyorsa bu yapidaki geviricilere cift sonlu ceviriciler denilmektedir.
Cift sonlu yapidaki ceviriciler “itme-Cekme” (Push-Pull) ve kopri yapisindaki geviricilerdir.

“Itme-Cekme” tip ceviriciler birbirleriyle 180 derece faz farki ile calisan iki ileri
geviricinin birlesmesi ile olusmustur.

Basit sirlicli devreleri ile anahtarlama elemanlart kontrol edilebilir ve iki tane
anahtarlama elemantna ihtiyag vardir. Tam anahtarlama periyodunun belirli bir kismunda her
bir anahtar iletime gecer ve bagli oldugu sargidan manyetik akinin dolasmasina izin verir.
Anahtarlarin iletimde oldugu anda transformator Uzerinde enerji biriktirilir ve ikincil
sargilarindan uygun sargi yontindeki diyotlar tUzerinden gikisa enerji aktarim yapilir.
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Sekil 5.14: Push-pull konvertor

73



5.3.2.6. Yarim Kopru

Y arim kopru cevirici kullanilan transsitérler, DC giris gerilim degerine esit bir gerilim
disimine maruz kalmaktadir. Yarim kopri cevirici, itme-cekme ceviricideki gibi iki kat
gerilime maruz kalmaz. Yarim kopru gevirici giris geriliminin 220V AC oldugu Avrupa da
genis bir kullamm alamina sahiptir. Yarim kopri devre sekli Sekil 5.15'te gosterilmistir. Bu
devrenin giris gerilimi 120V AC veya 220V AC olsa bile DC dogrultucu ¢ikisi her zaman
320V’ luk gerilimine sahip olacaktir.
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Sekil 5.15: Yarim kopr U konvertor

5.3.2.7. Tam Kopru

Tam kopru cevirici yapisi Sekil 5.16'da gosterilmistir. Tam kopri cevirici calisma
sekli yarim kopri cevirici ile ayni 6zelliktedir. Tam kopri geviricinin cikis glicll yarim kopri
gevircinin ¢ikis guctnun iki kat1 kadardir. Bundan dolay: transformatorin giris sargilar
yarim kopri geviricinin iki kati1 secilmek zorundadir. Tam kopri cevirici yiksek akim ve
gerilim gerektiren uygulamalarda daha ¢ok kullanilir. Bu da maliyete ve devre boyutuna
olumsuz yonde etki etmektedir.
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Sekil 5.16: Tam kopr i konvertor
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5.3.3. Asir1 Akim Korumasi

Asin Akim Korumasi (Over Current Protection (OCP)) : Gig ¢ikislarindan cekilen
akim OCP devresinin simir degerini astiginda gic kaynagim kapatir. Gi¢ kaynaklarinda
bulunmas: gereklidir.

5.3.4. Ekranlama

Ekranlama; kart, devre ya da cihaz dizeyinde iki ortami birbirinden elektromanyetik
anlamda izole etmek diye tanimlanir. Ekranlamanin etkili olmasi ekranlanacak kaynagin
cinsine baglidir. EMC problemlerinde iki tip girisim kaynagi stz konusudur, elektrik dipoli
gibi davranan kaynaklar, manyetik dipol gibi davranan kaynaklardir. Iicinden akim akan
iletken tel parcaar elektrik dipol gibi icinden akim akan halka seklindeki parcalar ise
manyetik dipol gibi davramr. Elektrik dipol yakininda gucl elektrik alan, manyetik dipol ise
yakininda giiclii manyetik alan olusur. Uzak alanda iki kaynagin etkileri acisindan bir fark
yoktur. Oyleyse

> Elektrik dipol gibi davranan girisim kaynagi yakimnda elektriksel ekranlama,

> Manyetik dipol gibi davranan girisim kaynag: yakimnda manyetik ekranlama

gereklidir.

Elektriksel ekranlama icin mikemmel iletken duvarlar kullanilirken manyetik
ekranlama ferro-manyetik malzemelerden olusan filtrelerle saglanir. Aliminyum folyodan
olusan ince metal perdeler bile bazen yeterli elektriksel ekranlama saglayabilir.

5.3.5. Sigorta Segimi

Sigortalar, elektronik devreleri asir akimlardan korur. On gériilen akimdan fazla akim
gectiginde icindeki 6zel tel eriyerek devre akimi keser.

Gerilim oramna gore secim yapilirken 220V detlerde caistigimiz icin 250V’ luk
sigortatercih edilir.

Akim oranina gore secim yapilirken calisma akiminin en az %25 fazlasina gore bir
akim degerinde calisacak bir sigortatercih edilir. Ust deger ise devredeki asirt akim koruma
sinirina gore belirlenir.

5.3.6. Dogrultma ve Filtreleme

SMPS devrelerine dogrultmaislemi iki defa gerceklestirilir.

IIki sebeke geriliminin dogrultulmas: ve filtrelenmesidir (Giris). Burada 220V gerilimi
Once kopru diyotla dogrultulup biyik gerilim ve kapasite degerine sahip kondansattre
uygulanir.

Ikincisi ise yilksek frekans trafosundan sonra yapilan dogrultmadir (cikis). Genelde
yarim dalga bagli bir diyotla (hizl1 diyot, drnegin schottky diyot) dogrultulup bir bobin
kondansator filtresinde gegirelerek diizginlestirilip ¢ikisa aktarilir. Burada dikkat edilecek
olan elemanlarin yiksek frekanstaiyi bir ¢calisma saglayacak degerlerde secilmesidir.

5.3.7. Asir1 Gerilim Korumasi

Yiksek Voltaj Korumast (Over Voltage Protection (OVP)) : Cikis voltglarindan
herhangi biri belirli bir degerin tGzerine ¢iktiginda gui¢ kaynagini kapatir. Gug kaynaklarinda
bulunmas: gereklidir.

5.3.8. Dustk Gerilim Korumasi

Dustk Voltgg Korumas: (Under Voltage Protection (UVP)) : Cikis voltgjlarindan
herhangi biri belirli bir degerin atina indiginde gic kaynagim kapatir. Guc kaynaklarinda
bulunmas tercihe baglidir.
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5.3.9. Asir1 Yik Korumasi

Asin YUk/Guc Korumast (Over Power Protection (OPP) or Over Load Protection
(OLP)) : Gug kaynagindan ¢ekilen guc belirli bir degeri astiginda glic kaynagin kapatir. Gug
kaynaklarinda bulunmasi tercihe baglidir.
5.3.10. Cikas Filtreleri

Cikista genelde bobin ve kondansattrlerden olusan distk gegiren LC ve IT (CLC) tipi
filtre kullanilir. Kondansator gerilimi, bobin akimi dizginlestirir. Segilen kondansatorler
dustik ESR 0zelligine sahip olmalidir.

Sekil 5.17: I tipi filtre
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e UYGULAMA FAALIYETI

DEVRE SEMASI

+127.

In2
144007

EC 140 RTVE BCl40

4 x IN4007 Fhowesan

10047 4007,

2 WL 2200V
107 Tratt

ATVE

7

Sekil 5.18: DC/AC konvertér uygulama devresi

Malzeme listes

VVVVVVVVVVVYVYVVVVYVYVYY

1 adet bread board

1 adet 12V DC gug kaynag:

1 adet osilaskop

1 adet 555 Entegresi

2 adet BC140

6 adet IN4007

1 adet 1N4148

2 adet 27V Zener

1 adet 10W 220V / 2X6V Trafo
2 adet 220pF kondansator

1 adet 10nF kondansator

1 adet 330nF kondansat6r

1 adet 100uF/400V kondansator
2 adet 470 ohm direng

1 adet 10K direng

1 adet 47K direng

1 adet 100K potansiyometre

1 adet 8W fluoresan lamba
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Endustriyel guc kaynag: devrelerini kurup arizasim gideriniz.

Islem Basamaklari

Oneriler

» Sekil 5.18 deki konvertor devresinin » Semadaki baglantilar iyi inceleyerek
devre semasini ¢iziniz. isleme baslayiniz.
» Konvertdr devresinin baskili devresini » Proteus programinm kullanarak islerinizi
ciziniz. kolaylastirabilirsiniz.
. > Utl yontemini kullanmaniz faydal
» Baskili devreyi cikariniz. ol acaktir.
» Baski devre yollarinda kopukluk ya da
> Plaketteki yollar kontrol ediniz. kisa devre var mi diye dikkatle kontrol
ediniz.
» Devreyi kurarken transistoriin bacak
baglantlarina dikkat ediniz. Devreye
» Plaketin montgjim yapiniz. baglanan elemanlarin semadaki
karsiliklarina dikkat ederek baglarsamz
calismada kolaylik saglayacaktir.
» Konvertdr devresine enerji vermeden » Avometrede kirmizi ucun “+” siyah
Ol¢lm yapiniz. ucun “-“ oldugunu unutmayiniz.
R . L » Devreyi +12V'abaglarken yonlere
» Konvertor devresine enerji veriniz. dikkat ediniz.
» Konvertdr devresine enerji verildikten » Avometrede kirmizi ucun “+” siyah
sonra polarma gerilimlerini 6lgiiniz. ucun “-“ oldugunu unutmayiniz.
» Konvertdr sinyallerini osilaskopile » DC dlcumlerin DC, AC élciimlerin AC

olcuniz.

kademede yapilacagin unutmayiniz.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin

Evet, kazanamadiklarimiz icin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak ogrendiklerinizi
kontrol ediniz.

Degerlendirme Olcitleri

Evet

Hayr

KonvertOr devresinin devre semasin gizebildiniz mi?

Konvertor devresinin baskili devresini cizebildiniz mi?

Baskil1 devreyi ¢ikarabildiniz mi?

Plaketteki yollar: kontrol edebildiniz mi?

Plaketin montajini yapabildiniz mi?

Konvertor devresine enerji vermeden 6l¢lm yapabildiniz mi?

Konvertor devresine enerji verebildiniz mi?

0 N|® 0O~ W N

Konvertor devresine enerji  verildikten sonra polarma
gerilimlerini 6lcebildiniz mi?

9.

Konvertor sinyallerini osilaskop ile 6l¢ebildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hay1ir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gbzden geciriniz.

Kendinizi yeterli gérmuyorsamz Ggrenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtun cevaplarinmz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme’ye geginiz.
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Asagidaki cumlelerin basinda bos birakilan parantezlere, cimlelerde verilen
bilgiler dogruise D, yanlis iseY yaziniz.

1 () Gincel yasantimizda kullandigimiz bitin cihazlar distk seviyeli DC gerilimle
caligir.

2. () DC-DC donusturtciler invertor denir .
3. () UPSkesintisiz gu¢ kaynagi anlamina gelir.

4, () Online UPS'lerde invertdr her zaman devrede oldugu icin herhangi bir kesinti
aninda devreye girme gecikmesi meydana gelmez.

5. () Bir anahtarlama gii¢ kaynaginda anahtarlama elaman: olarak diyot kullanlir.
6. () Guntimizde PWM'’ in en ¢ok duyuldugu yer, guc kaynaklaridir.

7. () Cikis geriliminin giris gerilimine gore daha disik olmasi istenildigi durumda
azaltan ceviriciler (Buck) kullanilir.

8. () Yarim kopru cevirici giris geriliminin 220V AC oldugu Avrupa da genis bir
kullamm alamna sahiptir.

9. () Sigortalar, elektronik devreleri asir1 gerilimlerden korur.
DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinmz.
Cevaplarinizin tumi dogru ise “Modil Degerlendirme’ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki sorular: dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1

Asagidakilerden hangisi BJT polarma yontemlerinden biri degildir?
A)  Sabit polarma

B) Emiter polarma

C) Kendinden polarma

D)  Gerilim boltcul i polarma

Asagidakilerden hangisi FET'lerin klasik transistérlere (BJT) gore Ustiinliklerinden
degildir?

A)  A)Giris empedandar: daha yuksektir.

B) B)Anahtar olarak kullanildiginda, sapma gerilimi yoktur.

C) C)BJT 'lere nazaran daha az guraltulddr.

D) D)lsisa degisimlerden etkilenirler.

Asagidakilerden hangisi bir tamircinin elinde olmasi gereken tamir aetlerinden biri
degildir?

A)  Avometre

B) Havya, lehim, pasta

C)  YanKkeski, pense, kargaburnu

D) Tamir edilecek aletin faturast

Asagidakilerden hangis pals devres degildir?

A) A)RC osilator

B) B)integral devreleri

C) C)Schmitt trigger devreleri

D) D)Boot strobe devreleri

Zaman sabites hangi malzemeileilgili bir ifadedir?
A)  Direnc-transistér

B) Transistér-bobin

C) Direng-kondansator

D) Diyot-bobin

DusUk frekangl1 bir osilator yapmak isterseniz asagidakilerden hangisi uygundur?
A) LC

B) Kristal

C) Entegre

D) RC

PWM darbe sinyalinin hangi 6zelligini degistirir?
A)  Frekans

B) Dalgagenisligi

C)  Periyot

D) Genlik
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8. Harmonik bileseni hangi tir sinyallerden olusur?
A) Karedaga
B) SinlUs
C) Ucgen
D) Testeredisi
0. Invertor devrelerinde transistérler hangi sinyal bicimi ile anahtarlanmaktachr?
A) PWM
B) FM
C) FSK
D) PAM
10. KGK’ mintemel gorevleri asagidakilerden hangis degildir?
A)  Sebeke gerilimi kesildiginde, kesintiyi ylke hissetirmeden sebeke gerilimi
gelinceye kadar yuki beslemek
B)  Gerilimin degerini ve frekansini belli bir aralikta sabit tutmak
C)  Sebeke geriliminin bozukluklarim yuke hissettirmemek
D) DC gerilim cikisi saglamak
11. Asagidakilerden hangis anahtarlamali mod gi¢ kaynaklarinin(SMPS) lineer glic
kaynaklarin gore avantgjlarindan degildir?
A)  Veimleri yiksektir ( %70-%95 ).
B) Dahafazlakarmasik devrelereihtiyag duyulur.
C) C)Dahaaz boyuttadir.
D) D)Dahaaz agirliktadir.
12.  Asagidakilerden hangis en fazla glic ¢cikis1 saglayan konvert tipidir?
A)  Flyback
B)  Push-pull
C) C)Yarimkopru,
D) Tamkopri
13.  Calismaakim 2A olan bir gli¢ kaynagina takilacak sigorta en az kag amperlik olur?
A) 3A
B) 25A
C 2A
D) 15A
DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtartyla karsilastiriniz. Y anlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken
teredd(it ettiginiz sorularlailgili konular: faaliyete geri dénerek tekrarlayiniz. Cevaplarinizin
tumi dogru ise bir sonraki module gegmek igin dgretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-1'iN CEVAP ANAHTARI

Dogru

Dogru

Y anls

Y anhs

Dogru

Y anlhs

Dogru

Dogru

© |00 [N O (01 [ W N (P

Y anhs

=
o

Dogru

OGRENME FAALIYETIi-2’ NiN CEVAP ANAHTARI

Dogru

Y anhs

Dogru

Dogru

Yanhs

Yanhs

~N o (o (bW IN(P

Dogru
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OGRENME FAALIYETI-3'UN CEVAP ANAHTARI

Dogru

Dogru

Yanhs

Dogru

Y anhs

Yanhs

Dogru

o0 |N (o (o1 [ W NP

Yanhs

OGRENME FAALIYETIi-4 UN CEVAP ANAHTARI

Dogru

Dogru

Dogru

Y anhs

Y anlhs

Dogru

Dogru

0 N (o (01 | W N (P

Dogru




OGRENME FAALIYETI-5'IN CEVAP ANAHTARI

Y anhs

Yanhs

Dogru

Dogru

Y anhs

Dogru

Dogru

Dogru

© |0 (N o |01 |~ W N (P

Y anhs

MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI

1 C
2 D
3 D
4 A
5 C
6 D
7 B
8 B
9 A
10 D
11 B
12 D
13 B
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