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Rapor Yazım Kılavuzu
Yapılan deneyler hakkında öğrenci tarafından hazırlanacak olan raporlar şu ana amaca yönelik olacaktır. Rapor; bir mühendisin yaptığı deneyde elde ettiği sonuçların belli bir disiplin ve düzen içinde diğer meslektaşlarına aktarmasını sağlayacak, tamamen anlaşılır ve belli kurallara bağlı olarak yazılmış bir metindir. Bu nedenle deney raporlarının öğrencilere yaptırılmasındaki asıl amaç da bu bakış açısıyla ele alınmalıdır. 
1. Bir deney raporu aşağıdaki ana bölümleri kapsar: 
a. Deneyin amacı: Deneyin yapılması ve sonuçları sunulmasındaki ana amaç ve varsa bu amacı tamamlayıcı veya buna ek unsurlar raporun başında kısaca açıklanacaktır. 
b. Deney düzeni ve kullanılan aletler: Ölçü düzeni blok şema halinde verilecek ve gerekli ise ölçme sırasında tutulacak yol kısaca açıklanacaktır. Bu işlemden sonra deney düzeninde mevcut ve deneyde kullanılan aletlerin gerekli özellikleri ile birlikte listesi verilecektir. 
c. Ölçme sonuçları: İlgili ölçü düzenine ait çeşitli ölçme amaçları için elde edilen sonuçlar düzenli tablolar halinde ölçü kartları ile birlikte verilecektir. 
d. Raporda istenenler: Ölçü ve sonuçları ile ilgili olarak eğrilerin çizilerek sunulduğu, sonuçları değerlendirildiği, hesapların yapıldığı bu bölümde gerçekleştirilecektir. 
e. Sonuç bölümü: Öğrencinin deney hakkındaki genel izlenimi deneyin aksayan yönleri hakkındaki fikirleri ve elde edilen sonuçların yorumu bu bölümde yapılacaktır. 
2. Raporun değerlendirilmesinde rapor düzeni de dikkate alınacaktır. 
3. Deneyi yaptıran Araştırma Görevlisi deney föyündeki sorular ile kendi hazırladığı sorulardan bir kısmını veya tamamını raporu hazırlayacak öğrenciden bilgi düzeyini arttırmak için, yazılı olarak cevaplamasını isteyebilir. 









Laboratuvarda Uyulacak Kurallar

· Deneye gelmeden önce, deneyle ilgili teorik bilgi araştırılacak ve laboratuvara gerekli bilgiler öğrenilerek gelinecektir.
· Deneyler saatinde başlayacak, geç kalan ve deney kitapçığının çıktısını yanında getirmeyen öğrenciler deneye alınmayacaktır.
· Laboratuvardaki görevlilerin tüm uyarılarına ve temel iş sağlığı ve güvenliği kurallarına harfiyen uyulacaktır.
· Deney için izin verilen cihazlar haricinde laboratuvarda hiçbir cihaz kullanılmayacaktır.
· Deneylerin belirlenen süre içerisinde tamamlanması gerekmektedir. Verilen süre içerisinde tamamlanamayan deney geçersiz sayılacaktır.
· Deney bittikten sonra deney masa ve sandalyeleri öğrenciler tarafından düzenli olarak bırakılacaktır.
· Laboratuvara ait malzeme ve donanım laboratuvar dışına çıkarılmayacaktır.
· Deneylerle ilgili soru ve sorunlar görevli Öğretim Üyesi ve Elemanı’ na aktarılacaktır.
· Kural dışı davranışlardan doğacak maddi/manevi tüm zararlardan öğrenci sorumlu olacaktır.
· Kurallara uymayan öğrencinin deneyine son verilecek, laboratuvardan çıkarılacak ve öğrenci hakkında disiplin yönetmeliği uygulanacaktır.
· Bir dönem içinde toplam üç deneye girmeyen öğrenci final sınavına giremeyecektir.

Osiloskop Kullanma Talimatı
Osiloskop, ilk kez karşılaşanlar için oldukça karışık ve kullanımı zor bir ölçü aletidir. Ayrıca osiloskopta doğru bir ölçme yapabilmek için her kullanımdan önce özel ayarların yapılması gerekmektedir. Bu nedenle öğrencilerin deneye gelirken bu bölümü en az bir kere okumaları gerekmektedir. 
Karmaşık yapısı itibarıyla cihaza zarar vermemek için osiloskop kullanımında oldukça dikkatli olunmalıdır. Örneğin cihaz kapalıyken parlaklık ve keskinlik ayarları en üst seviyeye ayarlanmış ve osiloskop bu şekilde açılmışsa ekranın fülouresan malzemesi hasar görebilmektedir. Bu yüzden osiloskobu açmadan önce bazı ayarların yapılması gerekmektedir. Cihazın başlatılması ve ölçme yapılabilmesi için aşağıda maddeler halinde verilen talimatlar adım adım uygulamalıdır. 
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Osiloskop başlatma talimatı: 

1. Osiloskobun güç kablosunu takmadan önce POWER (30) anahtarını kapatın. 
2. Güç kablosunu çalışan bir prize takın. 
3. INTEN (31) ve FOCUS (28) ayar potansiyometrelerini orta konuma getirin. 
4. COUPLING (24) komütatörünü AUTO konumuna alın. 
5. SOURCE (23) komütatörünü CH1 konumuna alın. 
6. TRIG LEVEL (26) potansiyometrelerini orta konuma getirin ve eğer öne çekilmişse basılı konuma getirin. 
7. HOLDOFF (21) potansiyometrelerini orta konuma getirin. 
8. X-Y POSITION (18) potansiyometresini orta konuma alın. 
9. VAR SWEEP (22) potansiyometresini CALD pozisyonuna getirin. 
10. VERT MODE (7) komütatörünü CH1 konumuna alın. 
11. Her iki kanalın düşey pozisyon ayar potansiyometrelerini (27) (25) orta konuma alın. 
12. Her iki kanalın AC-GND-DC seçme komütatörünü (2) (14) GND pozisyonuna getirin. 
13. Her iki kanalın gerilim komütatörleri üzerindeki VAR (5) (11) potansiyometrelerini sağa kilitli pozisyona getirin. 

Yukarıda 13 madde halinde verilen ayarlamalar yapıldıktan sonra osiloskobun POWER düğmesi açılır. ON lambası (32) yandığında cihaz çalışmaya başlar. Ancak cihazın ekranında çizginin belirmesi 3-5 saniye zaman alabilir. Bu sırada cihazın ayarları oynanmadan ekranda yeşil çizginin belirmesi beklenmelidir. Bekleme süresinin sonunda ekranda çizgi oluşmuyorsa öğretim elemanından yardım isteyin. 


Ölçme talimatı: 

1. Osiloskobu çalıştırdıktan sonra ölçüm yapacağınız kanal giriş jakına (1) (13) ölçme probunu bağlayın. 
2. Devrenizdeki toprak noktasını probun toprak krokodiline bağlayın. 
3. Ardından ölçeceğiniz sinyalin gerilim ve frekansına uygun kademeleri VOL/DIV (4) (10) ve TIME/DIV (15) komütatörlerinden seçin. 
4. AC-GND-DC seçme komütatörünü (2) (14) ölçeceğiniz sinyalin tipine uygun olarak AC veya DC pozisyonuna getirin. 
5. Probun canlı ucunu devrede ölçüm yapacağınız noktaya bağlayarak ekrandaki sinyali inceleyin. 

Not: Doğru ve hassas ölçüm için VOL/DIV (4) (10) ve TIME/DIV (15) komütatörlerini kullanarak sinyalin tam bir periyodunu ekranda görebileceğiniz en büyük şekline getirin.
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DENEYİN ADI: TRİSTÖRÜN SAĞLAMLIK TESTİ, AKIM KONTROLÜ VE TUTMA AKIMININ BELİRLENMESİ
DENEY NO	: 1


DENEYİ YAPANIN
ADI – SOYADI		:
NO				:
DENEY GRUP NO	:



	DENEY TARİHİ
	RAPOR TESLİM TARİHİ
	KONTROL
	VERİLEN NOT

	
	
	
	



DENEYİN AMACI	 
Tristörün (SCR-Silicon Controlled Rectifier) ohmmetre ile sağlamlık testi yapılması ve terminallerinin bulunması. Gate akımı ve geriliminin SCR'nin anot akımı ve gerilimine etkisi. SCR’nin tutma akımı (IH) değerinin belirlenmesi ve katalog verisi ile karşılaştırılması.

TEORİK BİLGİ
Tristörler üç eklemli dört katmanlı yarı iletken elemanlardır. Gate ucu, denetim imkânı sağladığından kontrollü silikon anahtar olarak bilinir. Düşük frekanslarda güçlü devre uygulamalarında tercih edilir. Şekil 1.1’de bir tristörün yarı iletken yapısı ve transistör eşdeğer modeli verilmiştir. 
[image: https://www.electronics-tutorials.ws/wp-content/uploads/2013/08/power11.gif?fit=504%2C207]
Şekil 1.1. Tristör için yarı iletken yapısı ve transistör çalışma prensibi eşdeğer modeli
TR2’in baz akımı tristör modelindeki gate akımı ile bir kez sağlanırsa, TR2’in kolektör azınlık akımı TR1’nin baz akımını oluşturur. Böylece TR1’nin kolektör akımı TR2’in baz akımının devamını sağlayarak eklem bölgelerinin delinmesini ve Anot-Katot arası iletimin gerçekleşmesine neden olur. Bu durumda gate akımının devamına gerek kalmaz, iletim devam eder.
Her iki transistör de ya iletimdedir yâda her ikisi de tıkamada (kesimde)’dir. Kesim durumu için Anot-katot gerilimi aniden ters çevrilerek taşınan akımın tristör tutma akımın altına düşmesi sağlanır. Kesim durumu devre şartlarıyla gerçekleşirse (besleme gerilimi yön değişimi AC gibi) buna doğal aktarım denir. Eğer yardımcı devre elemanları ile tristör tıkamaya götürülürse buna zorunlu aktarım denir (ya da zorlamalı kesim). Genellikle DC devrelerde zorunlu aktarım yöntemleri kullanılır.
Sembolü ve görünüşü şekil 1.2’ de ve karakteristik eğrisi şekil 1.3’ te görülmektedir.
[image: ]            [image: ]
Şekil 1.2. SCR’ nin sembolü ve görünüşü
[image: ]
Şekil 1.3. SCR’ nin karakteristik eğrisi
SCR'nin ohmmetre ile testi genellikle anot, katot ve geyt terminalleri birlikte kullanılarak yapılır. Ohmmetre'nin pozitif ucu SCR'nin anoduna, negatif ucu ise katoduna uygulandığında doğru polarma olduğu halde SCR yüksek bir direnç gösterir. Çünkü gate terminali tetiklenmemiştir. SCR'nin iletime geçip anot-katot arasının kısa devre olabilmesi için aynı anda gate ucuna da pozitif bir tetikleme uygulanmalıdır. Bu durum Şekil 1.4 b'de gösterilmiştir.

[image: ]
Şekil 1.4. SCR’nin ohmmetre ile testi (a, b) 

İŞLEM BASAMAKLARI (Sağlamlık Testi)
1. SCR'nin anot ve katot terminalleri arasına ohmetre'nin uçlarını Şekil 1.4 a'daki gibi bağlayınız. Ohmmetrelerde genellikle kırmızı prob artı (+), siyah uç negatif (-) polaritededir. Ölçüm sonucunu kaydediniz. Sağlam bir tristörde; tristör yalıtkan olduğu için sonsuz direnç değeri görmelisiniz.

2. Ohmmetre'nin uçları aynı kalmak koşuluyla, anot ve gate terminallerini bir kabloyla Şekil 1.4 b'deki gibi kısa devre ediniz. Sonucu kaydediniz. Sağlam bir tristörde; Tristör tetiklenip ve iletime geçtiği için anot-katot arası direnci minimuma inecektir. Ölçüm sonucunu kaydediniz. 






DENEY BAĞLANTI ŞEMASI
[image: ]
Şekil 1.5.  SCR’ nin tutma akımının belirlenmesine ait bağlantı şeması 

İŞLEM BASAMAKLARI (IH Akımının Belirlenmesi)
1. Deney bağlantı planını breadboard üzerinde gerçekleştirin.
2. mA sembolü görülen pinler arasına dc ampermetre ve V sembolü görülen pinler arasına dc voltmetre bağlayın.
3. Başlangıçta RV2 potansiyometresini 0Ω değerine alınız.
4. Tüm bağlantıları yaptıktan ve kontrol ettikten sonra ana ünite üzerindeki güç anahtarını ON konumuna alın.
5. Devredeki lambanın yandığını gözlemleyin. Bu anda SCR’nin VAK gerilimini ve IA akımını ölçerek sonuçları kaydediniz.
6. RV2 potansiyometresini yavaş yavaş artırarak IA akımını azaltınız. IA akımının minimuma düştüğü değeri veya VAK=VAA=12 Volt olana kadar işleme devam ediniz.
7. Bu işlemi gerekirse birkaç kez tekrarlayınız. SCR’yi kesime götüren IA akımının bu değerine tutma akımı (IH) denir. Bu değeri tespit edip kaydediniz. 


	
	SCR iletimde
	SCR kesimde

	VA-K (Volt)
	
	

	IA (mA)
	
	

	IH (mA)
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DENEYİN ADI: DC DEVRELERDE TRİSTÖR VE TETİKLEME
DENEY NO	: 2


DENEYİ YAPANIN
ADI – SOYADI		:
SINIFI			:
NO				:
DENEY GRUP NO	:

	DENEY TARİHİ
	RAPOR TESLİM TARİHİ
	KONTROL
	VERİLEN NOT

	
	
	
	




DENEYİN AMACI	 
Tristörü (SCR) tetiklemek için gerekli olan gate gerilimini ölçebilme. Tristörün uçlarına düşen ileri yön gerilimini ölçebilme. Tristörlü devrede sorun bulabilme.

TEORİK BİLGİ
SCR’ nin iletken olabilmesi için, öncelikle main terminaller yani anot-katot doğru polarma edilmelidir. Bunun ardından gate ucuna katottan daha pozitif bir gerilim uygulanmalıdır. Bu iki şart sağlandığında, SCR hızla iletken olur ve akım geçirmeye başlar. Bu andan itibaren anot-katot gerilimi değişmediği sürece gate gerilimi kesilse dahi SCR iletimde kalmaya devam eder. Bunun sebebi, SCR içinden geçen tutma akımıdır. SCR akımı tutma akımı (Holding current, IH) altına düşmediği sürece eleman mühürlü olarak çalışmaya devam edecektir.

DENEY BAĞLANTI ŞEMASI
[image: ]
Şekil 2.1. SCR’nin DC çalışma bağlantı şeması

İŞLEM BASAMAKLARI
1. Deney bağlantı planını breadboard üzerinde gerçekleştirin.
2. mA sembolü görülen pinler arasına dc ampermetre ve V sembolü görülen pinler arasına dc voltmetre bağlayın.
3. Tüm bağlantıları yaptıktan ve kontrol ettikten sonra ana ünite üzerindeki güç anahtarını ON konumuna alın.
4. Lamba sönük durumda iken SCR kesimdedir. Kesim durumundaki SCR’nin gate gerilimini (VG), gate akımını (IG), anot-katot gerilimini (VA-K) ve anot akımını (IA) ölçün. Ölçüm sonuçlarını kaydedin.
5. RV1 potansiyometresi yardımıyla SCR gate gerilimini lamba yanıncaya dek artırın. Lamba yandığı anda RV1’i çevirme işlemini bırakın. Bu durumda SCR iletimdedir.
6. SCR’ yi iletime götüren gate gerilimini (VG), gate akımını (IG), anot-katot gerilimini (VA-K) ve anot akımını (IA) ölçün. Ölçüm sonuçlarını kaydedin.
7. RV1’i ters yönde çevirerek lambanın durumunu ve SCR’nin iletkenliğini gözlemleyin.
8. Devrenin enerjisini kesin.

ÖLÇÜM SONUÇLARI

[image: ]
1. Tristör iletimde iken gate-katot gerilimi kesilirse, lamba durumunu gözleyiniz, sonucu yorumlayınız.
2. Tristörü tekrar kesime götürünüz. Bu işlem için kullandığınız yöntemi yazınız.
3. Tristörler tetiklenirken taşıyacakları akımın büyüklüğünün önemi nedir? Tutma ve kilitleme akımı kavramlar bağlamında yorumlayınız.
4. Tristörler başka hangi yöntemlerle tıkamaya (kesime) götürülebilir? Araştırınız ve rapor değerlendirmenize ekleyiniz.
5. Tristörlerin anahtarlama frekans aralığı nedir? Araştırınız.
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DENEYİN ADI: AC DEVRELERDE TRİSTÖR VE TETİKLEME
DENEY NO	: 3


DENEYİ YAPANIN
ADI – SOYADI		:
NO				:
DENEY GRUP NO	:

	DENEY TARİHİ
	RAPOR TESLİM TARİHİ
	KONTROL
	VERİLEN NOT

	
	
	
	






DENEYİN AMACI	 
AC devrelerde tristör davranışını kavrayabilme, AC devrelerde Anot-Katot değişimine göre uygun tetikleme açısı kavramını tanıma, AC devrelerde tristörlerin kesime gidişi ve yeniden tetiklenmesini anlayabilme. 
Bir önceki deneyde DC devrelerde tristör tetiklenmesi yapılmıştı. Bu deney de ise AC devreler için tristör tetiklemesi, doğal aktarım ve yük akımı üzerindeki etkiler incelenecektir.

TEORİK BİLGİ

Tristör beslemesi (anot-katot gerilimi ) bir sinüs olduğundan gerilimin ikinci alternansı negatiftir. Dolayısıyla tristör kendiliğinden tıkamaya gider. Yük rezistif olup gerilim ile akım aynı fazdadır. Gerilimin sıfır geçişleri önemlidir. Gerilim negatife yön değiştirdiğinde tristör için tıkama şartları uygunluğu başlamıştır. Akımı da tutma akımının altına düştüğünde tristör tıkamaya gider. 

DENEY BAĞLANTI ŞEMASI

[image: ]
Şekil 2.1. SCR’ nin AC çalışma bağlantı şeması

İŞLEM BASAMAKLARI
1. Deney bağlantı planını breadboard üzerinde gerçekleştirin.
2. mA sembolü görülen pinler arasına ac ampermetre ve V sembolü görülen pinler arasına dc voltmetre bağlayın.
3. Tüm bağlantıları yaptıktan ve kontrol ettikten sonra ana ünite üzerindeki güç anahtarını ON konumuna alın.
4. Yük akımının ortalama ve etkin değerini ölçünüz.
5. Gate akımını keserek lambayı izleyiniz.
6. Gate akımı tekrar uygulayınız ve lambayı gözlemleyiniz.
7. Osiloskop gerilim ve zaman kademelerini (volt/div ve time/div) ayarlarını 50 Hz 12V bir besleme girişi için ayarlayınız. CH1; 10v/div DC giriş, CH2; 0.5v/div DC giriş TimeBase; 0.5ms/div
8. Osiloskop 1. kanalı kaynak gerilimi için CH1’e, 2. Kanalı ise yük akımı için CH2’ye bağlayınız. Ortak uç bağlantısına dikkat ediniz.

ÖLÇÜM SONUÇLARI
1. Kaynak gerilimi ve yük akımını osiloskop ile yaptığınız ölçüme göre (ölçekli olarak) aşağıdaki gibi çiziniz.
[image: ]

2. Giriş gerilimi ve çıkış gerilimini osiloskopta gözlemledikten sonra yük akımının ortalama değerini hesaplayınız (sinyalin integralini alarak).

3. S anahtarının açılması durumunda lambanın durumunu gözlemleyiniz. AC devrelerde tristör tetikleme ile DC devrelerde tristör tetikleme arasındaki temel fark ve sonuç nedir?

4. Tristöre giriş işaretinin her iki yarısında da tetikleme işareti uygulanmasının bir sakıncası var mıdır?

5. AC devrelerde tristör anahtarlama kayıpları hangi parametrelerle ilgilidir? Araştırınız.
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DENEYİN ADI: TRİSTÖRLÜ DEVRELERDE ZORUNLU AKTARIM

DENEY NO	: 4


DENEYİ YAPANIN
ADI – SOYADI		: 
NO				:
DENEY GRUP NO	:

	DENEY TARİHİ
	RAPOR TESLİM TARİHİ
	KONTROL
	VERİLEN NOT

	
	
	
	





DENEYİN AMACI	 
Tristörün DC gerilimde kesime götürülmesini açıklayabilme. Tristör yüklerini tanımlayabilme. DC devrelerde tristör davranışını açıklayabilme. DC devrelerde tristörlerin neden kendiliğinden kesime gidemediğini tanımlayabilme. Kendiliğinden kesime gidemeyen tristörler için uygun kesime götürme devrelerini tanıyabilme.

TEORİK BİLGİ

Tristörlü devrelerde akım-gerilim şartları kendiliğinden değişmiyorsa ve tristör üzerindeki gerilim sürekli pozitif kalıyorsa, tristör bir kez tetiklendikten sonra, tristörün taşıdığı akım tutma akımının altına inmediği sürece tristör tekrar kesime gidemez. Özellikle endüktif devrelerde gerilim şartları değişse bile akım sürekli pozitif ve tutma akımın üstünde kalıyorsa tristör iletimine devam eder. Bu nedenle DC devrelerde akım-gerilim yönü değişmediği için tristörün kesime götürülmesi ek devreler yardımıyla ya da dışarıdan müdahale ile olur. Bu tür uygulamaya “zorunlu aktarım yöntemleri” denir. Bu yöntemler;
· Tristör gerilimini sıfırlama (kısa devre)
· Tristör akımını sıfırlama
· Seri rezonans
· Paralel rezonans
· Tristöre ani ters gerilim uygulama
· Tümleyen devreli aktarım
· Tristör akımını devralma
· Diyot ya da başka tristörün mevcut yükü devralması
biçiminde özetlenebilir.

DENEY BAĞLANTI ŞEMASI

1. Seri anahtarla durdurma yöntemi: Bu yöntemde SCR’ nin main terminalleri üzerinde bulunan bir anahtar yardımıyla yük akımı kesilir. Bunun neticesinde tutma akımı da ortadan kalkacağından SCR durmuş olur. Bu anahtar tekrar kapatılsa bile SCR iletken olmayacaktır. Kontrol artık geyte geçmiştir ve SCR’ nin tekrar tetiklenmesi gerekir. Seri anahtarla durdurma yöntemi Şekil 4.1’ de verilmiştir.

2. Paralel anahtarla durdurma yöntemi: Seri anahtarla durdurma, devre enerjisi de kesildiğinden pek tercih edilmeyen bir yöntemdir. Paralel anahtarla durdurma yöntemi Şekil 4.2’ de verilmiştir. Paralel anahtarla durdurma yönteminin ana prensibi de SCR’nin tutma akımını sona erdirmektir. Tutma akımı sona erdiğinde eğer tetikleme almıyorsa SCR kesime gidecektir. Şekil 4.2’ deki devrede S1 anahtarı kapatılarak devreye enerji uygulanır. B1 butonuna kısa süreli basılarak SCR tetiklenir ve lamba sürekli yanmaya başlar. Bu andan sonra B1 butonu kontrolü kaybettiğinden açılsa dahi SCR iletimde kalmaya devam edecektir. SCR’ yi kesime götürmek için B2 butonuna kısa süreli basılmalıdır. B2 butonuna basıldığında, yük akımı SCR yerine iç direnci daha küçük olan buton üzerinden devresini tamamlayacaktır. Böylece SCR içinden geçen akım sıfıra yakın bir değere düşer. Bunun sonucu olarak, SCR akımı tutma akımı seviyesinin altına düşer ve eleman kesime gider.
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Şekil 4.1. SCR’ nin seri anahtarla durdurulması

[image: ]
Şekil 4.2. SCR’ nin paralel anahtarla durdurulması
3. Kapasitif anahtarla durdurma yöntemi: Durdurma yöntemleri arasında en etkili olan yöntemdir. Main terminaller olan anot-katot uçlarını ters polarma etmek, bu yöntemin prensibini oluşturmaktadır. Kapasitif anahtarla durdurma yöntemi Şekil 4.3’ te görülmektedir.


[image: ]
Şekil 4.3. SCR’ nin kapasitif anahtarla durdurulması
Şekil 4.3’ te verilen devrede S1 anahtarı kapatılıp B1 butonuna kısa süreli basılarak SCR iletime götürülür. B1 açılsa bile SCR iletimde kalmaya ve lamba yanmaya devam eder. Bu arada C1 kondansatörü, R4 direnci ve iletimdeki SCR üzerinden şekilde görülen polaritede şarj olur. B2 butonuna kısa süreli basıldığında, C1 üzerindeki şarj gerilimi SCR’ nin anot-katot uçlarına uygulanır. Polariteye dikkat edilecek olursa, anot ucuna negatif ve katot ucuna pozitif gerilim gelecektir. Main terminalleri ters polarma alan SCR hemen yalıtkan olur ve yükün çalışması sona erer.
İŞLEM BASAMAKLARI
1. Deney bağlantı planını breadboard üzerinde gerçekleştirin.
2. mA sembolü görülen pinler arasına ac ampermetre ve V sembolü görülen pinler arasına dc voltmetre bağlayın.
3. Tüm bağlantıları yaptıktan ve kontrol ettikten sonra ana ünite üzerindeki güç anahtarını ON konumuna alın.
4. B1 ve B3 butonlarına basmadan LED’ in durumunu gözlemleyin.
5. B1 butonuna kısa süreli basarak LED’ in durumunu gözlemleyin.
6. B3 butonuna kısa süreli basarak LED’ in durumunu gözlemleyin.
7. Devrenin enerjisini kesip, bağlantı kablolarını sökün.
8. Ölçüm sonuçlarını kaydedin.
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DENEYİN ADI: UJT OSİLATÖRLERİ
DENEY NO	: 5


DENEYİ YAPANIN
ADI – SOYADI		: 
NO				:
DENEY GRUP NO	:


	DENEY TARİHİ
	RAPOR TESLİM TARİHİ
	KONTROL
	VERİLEN NOT

	
	
	
	






DENEYİN AMACI	 
UJT’ nin çalışma prensiplerini anlamak, tristör tetikleme devresinde darbe üreteci olarak kullanabilmek için osilatör yapmak.
TEORİK BİLGİ

UJT-Uni Junction Transistor’ün katalog verileri şekil 5.1’de verilmiştir.

[image: ]
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Şekil 5.1. UJT’nin katalog verileri
B1-B2 base uçları arası direnci (RBB) yaklaşık olarak 5Kohm civarındadır. İletime geçtikten sonra bu direnç azalır. Bu bölge negatif direnç bölgesi olarak bilinir. Şekil 5.2’ de gösterilmiştir. Emiter akımı oluştuğunda base uçları arası iletkenlik artmaya başlar.
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Şekil 5.2. UJT ve eşdeğer devresi



 ‘den diyodun ileri gerilim düşümü VD’den (0.35-0.7V arası değişebilir) daha büyük emiter potansiyellerinde diyot iletime geçecek ve RB1 üzerinden IE akımı akmaya başlayacaktır.  emiter iletim potansiyelidir.

VE = VP noktasında iletim başladıktan sonra VE emiter potansiyeli IE’deki artışla beraber düşecektir. Bunun sebebi RB1’in azalmasıdır. Emiter geriliminin aniden düşmeden önceki aldığı değer tetikleme gerilimi olarak (Vp) adlandırılır. UJT’nin kararlı bir negatif direnç bölgesi vardır. RB1 direncinin azalması iletim kurulduğu zaman p tipi alüminyum katkılı çubuktan n tipi tabakaya enjekte edilen deliklerden kaynaklanmaktadır. n tipi madde içindeki deliklerin artışı tabaka içerisindeki serbest e sayısını arttırarak iletkenliğin artmasına dolayısıyla direncin azalmasına neden olur. Ateşleme geriliminin değerini VBB’nin değeri belirler.
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Şekil 5.3. VE ve VR1 üzerindeki gerilim değişimi
DENEY BAĞLANTI ŞEMASI
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Şekil 5.4. UJT’nin ileri yön kutuplanması ve osilatör çalışması

Bu devrede; kondansatörün şarjı emitör gerilim değerine yükseldiğinde UJT iletime geçer ve kondansatör emitör-base1 eklemi üzerinden deşarj olur. Daha sonra UJT kapanır çünkü gerilim sıfıra düşmüştür, bu anda kondansatör tekrar şarj olmaya başlar.

İŞLEM BASAMAKLARI
1. Deney bağlantı planını breadboard üzerinde gerçekleştirin.
2. Tüm bağlantıları yaptıktan ve kontrol ettikten sonra ana ünite üzerindeki güç anahtarını ON konumuna alın.
3. Osilaskobu aşağıdaki gibi ayarlayınız.
· Timebase: 2ms/Div
· CH1 ve CH2 Y amplifikatör kazancı: 5V/Div, DC giriş
4. CH1, CH2 ve CH3 kanallarında görülen sinyalleri dalga formu 1’e çiziniz.
5. RV1 potansiyometresini değiştirerek gecikme kontrolünü değiştirin. Şarj devresinin zaman sabitinin değiştiğini görmek için emitör dalga şekli üzerindeki etkiyi inceleyiniz ve dalga formu 2’ye çiziniz.










ÖLÇÜM SONUÇLARI
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Şekil 5.5. Dalga formu 1

[image: ]
Şekil. 5.6. Dalga formu 2

1. UJT beslemesinde zener diyot kullanılmasının amacı nedir?
2. UJT osilatöründe darbe sıklığı (osilasyon frekansı) hangi parametrelere bağlıdır?
3. UJT osilatöründe darbe genliği değiştirilebilir mi?
4. UJT osilatörleri tristör tetiklemesinde kullanılabilir mi? Nasıl?
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DENEYİN ADI: UJT OSİLATÖRÜ İLE TRİSTÖR TETİKLEME
DENEY NO	: 6


DENEYİ YAPANIN
ADI – SOYADI		: 
NO				:
DENEY GRUP NO	:


	DENEY TARİHİ
	RAPOR TESLİM TARİHİ
	KONTROL
	VERİLEN NOT

	
	
	
	





DENEYİN AMACI	 
Tristörlerin farklı açılarda tetikleyebilmek, UJT osilatörünü bir tetikleme devresi olarak kavrayabilmek.
TEORİK BİLGİ
UJT osilatörünün çalışma ilkesi bir önceki deneyde açıklanmıştı. Bu deneyde UJT, pozitif darbe üreteci olarak kullanılmaktadır. Bu darbelerle tristörün iletimi kontrol edilebilir ve yüke verilen güç ayarlanabilir. UJT’nin emiterindeki zaman sabitini değiştirerek gücü kolayca kontrol edebiliriz. Burada en önemli nokta tristör besleme gerilimi ile UJT osilatörünün besleme gerilimi eş zamanlı olması gerekir. Aksi halde UJT osilatörünün ürettiği tetikleme darbeleri yüke aktarılan gücün kontrolünde istem dışıdır.
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Şekil 6.1. Tetikleme işareti zamanlamasına göre çıkış işareti
Bir önceki deneyde UJT osilatörü incelendiğinden öğrendiklerinizi tekrar gözden geçiriniz. Denetimli doğrultucularda ortalama değer hesaplama yöntemlerini öğreniniz. Tristör tetikleme açısının çıkış işareti ortalama değeri üzerindeki etkisini inceleyiniz. Şekil 6.2’de verilen devrenin çalışmasını öğreniniz.

DENEY BAĞLANTI ŞEMASI
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Şekil 6.2. UJT osilatörü ve değişken açılı tristör tetikleme devresi
İŞLEM BASAMAKLARI
1. Deney bağlantı planını breadboard üzerinde gerçekleştirin.
2. Osilaskobu aşağıdaki gibi ayarlayınız.
· Timebase: 2ms/Div
· CH1 Y amplifikatör kazancı: 10V/Div, DC giriş
· CH2 Y amplifikatör kazancı: 200mV/Div, DC giriş (Yük akımı için – CH3)
3. Tüm bağlantıları yaptıktan ve kontrol ettikten sonra ana ünite üzerindeki güç anahtarını ON konumuna alın.
4. RV1 potansiyometresini değiştirerek gecikme kontrolünü değiştirin. Şarj devresinin zaman sabitinin değiştiğini görmek için emitör dalga şekli üzerindeki etkiyi inceleyiniz.

ÖLÇÜM SONUÇLARI
1. Farklı açılarda tetikleme yaparken multimetreden okuduğunuz minimum ve maksimum akım değerlerini kaydediniz. 
Minimum Akım=......................  Maksimum Akım=...................
2. Gecikme kontrolünü 200 mA’lik yük akımı için ayarlayınız. Besleme geriliminin şeklini (CH1) ve görüntülenen yük akımını (CH3) çiziniz. Devredeki VB2 noktasından da tetikleme palsini test edebilirsiniz (UJT B1). Aynı işlemleri 100mA’lik yük akımı için tekrarlayınız.
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3. Dikkatli bir şekilde Base1’deki dalga şeklini kontrol ediniz yük akımının 200 mA değeri için tristörün tetiklenmesi hangisi tarafından yapılır?  
   
a. İlk Pals    
b. İkinci Pals    
c. Üçüncü Pals   
d. Dördüncü Pals

4. Elde ettiğiniz çıkış işaretlerini inceleyerek, yaklaşık 90 derecelik bir tetikleme açısı yakalayınız. Buna göre ortalama değeri: 

a. Ölçünüz. 
b. Hesaplayınız. 
c. Karşılaştırınız. 
d. Yorumlayınız.
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DENEYİN ADI: TETİKLEME DEVRELERİNDE KAPI YALITIMI
DENEY NO	: 7


DENEYİ YAPANIN
ADI – SOYADI		: 
NO				:
DENEY GRUP NO	:


	DENEY TARİHİ
	RAPOR TESLİM TARİHİ
	KONTROL
	VERİLEN NOT

	
	
	
	





DENEYİN AMACI
Tristör tetikleme işleminde tetikleme devresi ile güç devresi yalıtımını yapmak, tetikleme düzenlerini güç devresi etkilerinden korumak, tetikleme işlemi sırasında ortak GND’lerin güç devresinde neden olacağı sorunları ortadan kaldırmak. Bütün yarı iletken anahtarlar için bir sürücü devre modeli oluşturmak.

TEORİK BİLGİ
Darbe transformatörleri, yalıtım transformatörleri olarak da bilinir. Sarım oranları 1:1 olmakla birlikte kapı devresi darbe gerilimini tetikleme düzeneğine ek olarak yükseltmek için transformatörün ikincil tarafının sarım oranı yükseltilebilir. Şekil 7.1a’da tetikleme dorudan tristör kapısına bağlanmış olup, tek bir tristör için şasi (ground) sorunu yaşanmayabilir. Bununla birlikte tetikleme düzeneğinin daha küçük akımlı devre elemanlarından oluştuğu ve güç devresinden ayrılması gerektiği bir gerçektir. Ayrıca Şekil 7.1b’de ki bağlantıda güç devresi ile tetikleme düzeneği devresinin ortak uçları (şasi-ground) aynı olduğundan yük (lamba) uçları kısa deve edilmiş gibidir. Bu sorunun doğru bir çözümü Şekil 7.1c’de verilmiştir. Devreler birbirinden yalıtılmıştır.
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Darbe transformatörlerinde magnetik kuplaj ile sağlanan yalıtım, optik yalıtım entegrelerinde optik kuplaj ile sağlanır. Optokuplör (optocoupler) olarak bilinen bu elemanlar, orta frekanslarda 4N25 serisi, orta yüksek frekanslarda 6N136 serisi kullanılabilir. Daha yüksek frekanslar için HCxx yada TLPXXX serileri kullanılabilir. “Bus driver” olarak bilinen entegrelerde optik yalıtım katına sahiptir. Bu elemanlar bir bit çıkışlıdır. Daha fazla giriş-çıkışlı olanları da vardır. Şekil 7.2’de verilen test devresindeki bağlantıda, transistör iletime girdiğinde çıkış ideal sıfır olur. Bu aynı zamanda değilleme işlemidir. Direnç emitere konularak çıkış buradan alınabilir. Bu durumda tetikleme işareti yokken çıkış sıfır olur.
[image: ]
Şekil 7.2. Bir optik yalıtıcı entegrenin temel yapısı ve test devresi modeli

DENEY BAĞLANTI ŞEMASI
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Şekil 7.3. UJT osilatörlü bir tetikleme devresinin optokuplör üzerinden tristöre uygulanması
Optik yalıtım entegreleri hakkında ön araştırma yapınız. Hangi seriler hangi frekansta ve besleme geriliminde kullanılabilir? Araştırınız. Şekil 7.3’te verilen devrenin çalışmasını önceki deneylerden hatırlamalısınız. Bu konuda bir ön çalıma yapınız. Yalıtım katı olan ve olmayan hangi sürücü devreleri biliyorsunuz? Araştırınız.

İŞLEM BASAMAKLARI
1. Deney bağlantı planını breadboard üzerinde gerçekleştirin.
2. Osilaskobu aşağıdaki gibi ayarlayınız.
· Timebase: 2ms/Div
· CH1 Y amplifikatör kazancı: 5V/Div, DC giriş
· CH2 Y amplifikatör kazancı: 5V/Div, DC giriş (Yük akımı için – CH3)
3. CH.1 kanalı UJT besleme kaynağına, CH.2 kanalı tetikleme çıkışına balayınız. 
4. Tüm bağlantıları yaptıktan ve kontrol ettikten sonra ana ünite üzerindeki güç anahtarını ON konumuna alın.
5. UJT tetikleme gecikmesini ayarlayan RV1 elemanı ile ayarlayınız.
6. Yük akımının 150mA’lik değerini sağlayan DELAY değerini açı olarak belirleyiniz. En küçük ve en büyük yük akımındaki DELAY açısını belirleyiniz. 
7. Tetikleme darbelerini CH.2 den gözleyiniz. 
8. Osiloskop kanallarından birini kullanarak optik yalıtıcı giriş (PC817 Katot pini) ve çıkış (PC817 Emiter pini) darbelerini gözleyiniz. Farklı DELAY (gecikme) açıları için deneyi tekrarlayınız. Bunun için osiloskop ışık focusunu yeniden düzenlemeniz gerekebilir. 
9. Tespit edebildiğiniz en düşük ve en büyük gecikme (tetikleme) açısını not ediniz. 0-180 derece arasında tetikleme yapıp yapamayacağımızın nedenlerini araştırınız. 
10. Gözlemlerinizi Şekil 7.4’de verilen grafik çizelgesine çiziniz. 

ÖLÇÜM SONUÇLARI
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Şekil 7.4. Gözlem çizelgesi
1. Optokuplör besleme gerilimi ile tetikleme işareti çıkış genliği arasında nasıl bir bağlantı vardır?
2. Optik yalıtım entegrelerinin “ileri yön akımları” seviyesinin önemi nedir?  
3. Optik yalıtıcılarda kullanılan giriş- çıkış dirençlerinin tespiti nasıl yapılır? 
4. Optik yalıtım entegresinin besleme kaynağının şebekeden ya da sistemden bağımsız GND’ye sahip olması önemli midir? Önemliyse bu nasıl sağlanır? 
5. Üç fazlı bir inverter devresinde altı adet yarı iletken anahtar kullanıldığına göre kaç adet optik yalıtım entegresi ve kaç adet farklı besleme (GND) kullanılmalıdır? Araştırınız. 
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DENEYİN ADI: TRİYAK VE TETİKLEME DEVRELERİ
DENEY NO	: 8


DENEYİ YAPANIN
ADI – SOYADI		: 
NO				:
DENEY GRUP NO	:


	DENEY TARİHİ
	RAPOR TESLİM TARİHİ
	KONTROL
	VERİLEN NOT

	
	
	
	





DENEYİN AMACI
Triyak elemanını tanımak, tetikleme işareti kutuplarını tespit etmek, Triyak elemanının AC besleme altında davranışını incelemek.

TEORİK BİLGİ
Triyak (triyak); anti-paralel bağlanmış iki tristör modeli gibidir. Anot ve katot yerine pozitif ve negatif gerilimlerde kutuplanabilen A1-A2 ya da MT1-MT2 uçlarına sahiptir. Tetikleme (kapı) uçları ortak çıkartılarak AC besleme geriliminin her iki yarısında da akım akışına izin verecek simetrik tetikleme imkânı vardır. Şekil 8.1’de bir Triyak yapısı ve Şekil 8.2’de farklı besleme gerilimleri için gate kutuplaması verilmiştir.
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Şekil 8.1. Triyak elemanının içyapısı
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Şekil 8.2. Triyak besleme gerilimine göre gate kutuplaması
Triyak’ ın çalışma şekli SCR ile kıyaslandığında bazı farklılıklar göstermektedir. İlk olarak main terminaller ve geyt ucuna uygulanan gerilimlerin polaritesi önemli değildir. Yani uçlarına uygulanan her gerilim altında iletken olabilir. İkinci olarak da AC gerilim altında hem pozitif hem de negatif alternenslarda tetiklenip iletime götürülebilir. Bununla birlikte tıpkı SCR’ de olduğu gibi dc gerilim altında tetiklendiğinde mühürlenme özelliği bulunmaktadır. AC gerilimde ise herhangi bir alternansta tetiklendiğinde o alternansın sonuna kadar iletimde kalmaya devam eder. Takip eden alternanslarda yeniden tetikleme gerekmektedir.
MT1 ucu MT2’ye göre daha pozitifse, gate ucundan pozitif darbe uygulanması MT1’den MT2’ye doğru akım akmasına izin veren tetikleme sağlanmış olur. Besleme gerilimi yön değiştirdiğinde MT2 daha pozitif olacağından gate ucu sinyali bir önceki yöne göre negatif olmakla birlikte MT2 ucuyla birlikte MT1’e göre daha pozitif olacaktır. Kısaca MT1-MT2 uçları arasındaki gerilim aktif tristör yapısına göre PN eklemini iletime geçirecek gate kapı işareti ile tetiklenir.
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Şekil 8.3. BT136’ ya ait karakteristik değerler

DENEY BAĞLANTI ŞEMASI

[image: ]
İŞLEM BASAMAKLARI
1. Bu uygulamada triyak elemanın kapısına doğrudan DC tetikleme işareti verilmiştir.
2. Osiloskop’u aşağıdaki ayarlarına getiriniz.
· Time base 5 ms/div
· CH.1 Volate base 0.5 V/div
3. Devrede yük akımını izlemek üzere CH1 noktasına bağlantı yapınız.
4. Devrede VR1 gerilimini ilk başta sıfır konumuna alınız.
5. Deney seti güç kaynağını açınız.
6. VR1 ayarı ile triyak kapısına pozitif ve negatif yönlü tetikleme işareti verilebilmektedir. Besleme geriliminin her iki yarısında da bu yönlerin nasıl iş gördüğünü tespit ediniz.
7. VR1 gerilimini pozitif yönde artırarak triyak’ın iletime girdiği akım değerini tespit ediniz. Triyakın yarım dalga iletimi için gereken minimum kapı akımı nedir?
8. VR1 gerilimini, triyakı tam dalga iletime geçirecek kadar artırınız. Bu kapı akımı değerini not ediniz.
9. Elde edilen yük akımı dalga şeklini yarım dalga ve tam dalga için çizelgeye çiziniz.
10. Triyak’ı tam dalga iletime sokan kapı akımı ile yarım dalga iletim durumundaki kapı akımı değerini karşılaştırarak durumu tartışınız. Triyak’ın tam dalga iletiminde besleme geriliminin ikinci yarısında gerilimin ters işaretli olduğunu hatırlayınız. Aynı uygulamayı VR1 gerilimini negatif yönde artırarak, önce yarım dalga iletim sonra tam dalga iletim için gereken kapı akım değerlerini tespit ediniz. Bir önceki uygulama değerleri ile karşılaştırınız. Tablo 8.1’ i doldurunuz.

ÖLÇÜM SONUÇLARI
1. Tristör tetikleme işlemi ile triyak tetikleme işlemi arasında temel olarak ne gibi bir fark vardır?
2. Pozitif yarıda triyak tetikleme ile negatif yarıda triyak tetikleme işareti arasında bir fark var mıdır? Açıklayınız.
3. A1-A2 uçları arasındaki gerilimin yönü, gate ucuna verilecek işaret açısından önemli midir? Neden?
4. AC işareti her yarıda denetimli olarak ileten başka bir anahtar modeli var mıdır? Araştırınız.
5. Motor kontrol sistemlerinde, yol verme ya da hız denetimi işlemleri için triyak kullanılabilir mi? Nasıl?
6. Dimmer ne demektir? Araştırınız.








Tablo 8.1. AC gerilimde triyak için gate akımları
[image: ]
Şekil 8.4. Deney gözlem çizelgesi
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DENEYİN ADI: DIYAK VE DIMMER UYGULAMASI
DENEY NO	: 9


DENEYİ YAPANIN
ADI – SOYADI		: 
NO				:
DENEY GRUP NO	:


	DENEY TARİHİ
	RAPOR TESLİM TARİHİ
	KONTROL
	VERİLEN NOT

	
	
	
	





DENEYİN AMACI
Diac (Diyak) elemanını tanımak, tetikleme işareti kutuplarını tespit etmek. Bir dimmer lamba uygulamasında Triac elemanının Diyak ile tetiklenmesini kavramak.

TEORİK BİLGİ
[image: ]
Şekil 9.1. AC besleme altında diyak karakteristiği ve kutuplanma devresi
Şekil 9.1.b’de; kondansatör gerilimi, besleme gerilimine R direnci üzerinden dolarken, diyak gerilimi seviyesine ulaştığında, diyak iletime girecek ve kondansatör diyak üzerinden bağlandığı devreye boşalacaktır. Kondansatör, diyak gerilimi ve tristör kapı gerilimine (EA+EGK) kadar dolar. Kondansatörün boşalacağı gerilim seviyesi ise; boşalma yolu üzerindeki dirençlerdeki gerilim düşümü, diyakın Es gerilimi ve tristörün kapı gerilimi (EGK) toplamı kadardır. Tristör kapı gerilimleri ihmal edilirse, Kondansatörün dolma gerilimini diyakın iletim gerilimi (EA) ve boşalma gerilimi değerini de diyakın tutma akımındaki gerilim değeri belirler. Bu varsayımla Şekil 9.2’deki devrede kondansatörün dolma gerilimi tepe değeri yaklaşık olarak 30V olup, diyakın tıkanma gerilimi ki bu aynı zamanda kondansatörün boşaldığı gerilimin son noktasıdır, grafikten 12V olarak değerlendirilebilir.

[image: ]
Şekil 9.2. Bir tristörün diyakla tetiklenmesinde örnek bir devre modeli.



DENEY BAĞLANTI ŞEMASI
Diyak da triyak gibi iki yönlü bir eleman olduğundan, triyak tetiklemelerinde kullanılabilir. Kondansatörün dolum yolu üzerindeki direncin değiştirilmesiyle, besleme gerilimine senkronize edilmiş, farklı gecikme açılarında tetikleme işareti üretilebilir. Deneyde kullanılacak model Şekil 9.3’de verilmiştir. Devrenin çalışmasını kavrayınız. Diyak hakkında araştırma yapınız. Diyak kullanılan farklı devreler araştırınız.

[image: ]

Şekil 9.3. Diyak yardımıyla AC besleme altında triyak tetikleme devresi

İŞLEM BASAMAKLARI
1. Deney setinin güç kaynağı kapalı iken, yukarıdaki bağlantıları yapınız.
2. Osiloskop ayarlarını aşağıdaki gibi düzenleyiniz:
o Time base 5m/div
o Trigger select AC
o Dual trace chop mode (kıyıcı kipli izleme-çift kanal için)
o İki kanalı da görebilmek için kanal ground pozisyonlarını ayarlayınız.
o CH.1 voltage base 10v/div
o CH.2 voltage base 5v/div
3. Ampermetreyi dijital seçerek 2A kademesine ayarlayınız.
4. Deney setinin güç kaynağını, bütün kontrolleri yaparak açınız.
5. Ch.1 ile besleme kaynağını, CH.2 ile kondansatör gerilimi şarj-deşarj eğrilerini gözleyiniz.
6. RV1 potansiyometresi yardımıyla kondansatör dolum (şarj) süresini ayarlayarak farlı açılarda tetikleme işaretleri elde ediniz.
7. CH.2 gerilim tabanını 1v/div’e ayarlayarak, CH3 üzerinden farklı tetikleme açıları için yük akımını izleyiniz.
8. Kondansatör gerilimi değişiminden faydalanarak, kondansatörün dolma-boşalma gerilim değerlerini belirleyiniz.
9. Farklı tetikleme açılarında yük akımı değişimlerini belirleyiniz.

ÖLÇÜM SONUÇLARI
[image: ]

1. Farklı diyak kullansaydınız, aynı devre parametrelerinde aynı tetikleme açılarını elde edebilir miydiniz? Farklı diyaklar için araştırma yapınız.
2. Deneyini yaptığınız devrede elde edilen tetikleme işaretinin frekansı nedir? Hesaplayınız. Maksimum hangi frekans elde edilebilir? Bu frekansı değiştiren parametreler nelerdir?
3. Devrede kullanılan kondansatörün değeri diyak iletim zamanı üzerinde etkili midir?
4. En düşük tetikleme açısı, besleme gerilimine senkron olarak ne kadardır?
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DENEYİN ADI: DOĞRU GERİLİM KIYICILAR
DENEY NO	: 10


DENEYİ YAPANIN
ADI – SOYADI		: 
NO				:
DENEY GRUP NO	:


	DENEY TARİHİ
	RAPOR TESLİM TARİHİ
	KONTROL
	VERİLEN NOT

	
	
	
	






DENEYİN AMACI
· Doğru akım devrelerinde ortalama değer denetimi yapabilmek
· Darbe Genişlik Modülasyonunu anlamak
· 555 entegre osilatörünü kavramak
· Doğru gerilim kıyıcı devrelerde transistörleri anahtar olarak kullanabilmek

TEORİK BİLGİ
Doğru gerilim kıyıcı devrelerinde ortalama değer denetimi, devrede kullanılan yarı iletken anahtarların ne kadar iletimde kaldıklarıyla ilgilidir. İletim süresinin, işaret periyoduna oranı doluluk-boşluk oranı olarak bilinir. Farklı kaynaklar bu oran için “duty factor” , “duty cycle”,“darbeleme oranı”, “görev faktörü” gibi ifadeler kullanmaktadır. Kısaca bir karşılaştırıcı devrede (LM311) testere dişi bir gerilim işareti ile DC bir gerilim seviyesinin karşılaştırılmasıdır. Karşılaştırıcı çıkışı doyum etkisinden besleme gerilimine referanslı olacaktır. Ancak bu değer (V) kolayca değiştirilebilir. DC gerilim seviyesi değiştikçe çıkışta doluluk-boşluk oranı değişecektir. İlkesel bir gösterim Şekil 10.1’de gösterilmiştir. Çıkış seviyesi denklem (1)’de verilmiştir.
[image: darbe genislik modilasyon]
Şekil10.1 LM 311 entegresi ile ilkesel bir PWM üretimi


[image: lm311 baglanti]
Şekil10.2 LM311 entegresi bacak tanımı

Şekil 10.2’de gösterilen entegre karşılaştırıcı olarak kullanılmak üzere çok uygundur. Çünkü çıkışındaki gerilim değeri kolayca değiştirilebilir. Diğer bir deyişle, eğer devrenizi başka bir kaynak gerilimi ile birleştiriyorsanız yapmanız gereken tek şey 311 entegresinin çıkışını uygun bir direnç vasıtasıyla yeni kaynağınıza bağlamaktır. Bağlantı yapısı Şekil 10.3’de verilen devrede bir sinüs işaretinin sıfır geçişlerinde kare dalga üreten model gösterilmiştir. Sıfır geçiş dedektörü olarak da kullanılabilir. Ancak burada sinüs frekansı değiştirildiğinde üretilen PWM işaretinin de frekansı değişir. Ancak doluluk süresi değişse de doluk-boşluk oranı değişmez.
[image: ]
Şekil 10.3 LM311 entegresi PWM üretimi için bağlantı modeli

Bir başka PWM üreteci 555 entegre osilastör devreleridir. Bacak tanımı Şekil 10.4’de gösterilmiştir. Entegrenin çıkışındaki gerilim yüksek bir değerden düşük bir değere ve tekrar yüksek bir değere sürekli olarak değişir. Çıkış zamanının ne kadar zaman yüksek veya düşük olacağı entegreye dışarıdan bağlanan bir direnç-kapasite devresiyle belirlenir. Çıkışın yüksek olduğu değer Vcc değerine çok yakındır ve düşük olduğu değer ise yaklaşık olarak 0.1 V’tur.




[image: ne555 uclari]
Şekil 10.4 555 entegresi bacak tanımı

[image: ]
Şekil 10.5. 555 entegresi fonksiyonel yapısı ve osilatör bağlantı devresi

Çıkış, kapasite C’nin  ye kadar dolması esnasında yüksektir. Bu zaman aralığı;

Bağıntısıyla belirlenir. Çıkışın düşük olduğu zamanda ise C kapasitesi ’ye kadar boşalır ve bu zamanda;

Bağıntısıyla belirlenir. Çalışma frekansının bir periyodu ise:








 DENEY BAĞLANTI ŞEMASI
[image: ]

İŞLEM BASAMAKLARI
· Deney şeması verilen bağlantıyı bread-board üzerinde kurunuz. 
· Osiloskobun birinci kanalını 555 entegresinin 3 nolu çıkışına bağlayınız. 
· 100 KΩ potansiyometre değerini değiştirerek, osiloskopta çıkış kanalını izleyiniz.


ÖLÇÜM SONUÇLARI
1. Osilaskop kullanarak 555 entegresinin 3 nolu çıkışını, RB potansiyometresinin yüzde değerini numaranızın son iki hanesini kullanarak çizdiriniz.
2. RB potansiyometresinin değerini rastgele bir değere getirerek tekrar çizdiriniz.
3. Yaptığınız iki çizim için 555 entegre zamanlama oranlarını deney bilgileri kısmında verilen bağıntılara göre çıkış zamanlamasını hesaplayınız.
4. Yaptığınız hesaplamalarla osiloskop sonuçlarını karşılaştırınız. Bir fark varsa sebebini araştırınız.
5. Doluluk boşluk oranının akım ve gerilim dalgalanmasındaki önemini araştırınız ve kısaca açıklayınız.
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DENEYİN ADI: DC-DC DÖNÜŞTÜRÜCÜLER (BOOST CONV.)
DENEY NO	: 11


DENEYİ YAPANIN
ADI – SOYADI		: 
NO				:
DENEY GRUP NO	:


	DENEY TARİHİ
	RAPOR TESLİM TARİHİ
	KONTROL
	VERİLEN NOT

	
	
	
	






DENEYİN AMACI
Bu deneyde, sabit genlikli bir dc gerilim kaynağından değişken genlikli bir dc gerilimin elde edilmesi için kullanılan ve anahtarlamalı güç kaynaklarının temelini oluşturan dc-dc dönüştürücülerden Boost (yükselten) tipi devrenin çalışmasının incelenmesi amaçlanmıştır.

TEORİK BİLGİ
Şekil 11.1’ de tipik bir gerilim artıran dönüştürücünün (boost converter) devre şeması görülmektedir. Bu devre de anahtar olarak bir mosfet, bir de diyot bulundurmaktadır. Mosfet, sabit frekanslı bir PWM sinyali ile sürülmektedir.
[image: ]
Şekil 11.1. Yükselten dönüştürücü (a) Devresi, (b) Anahtarın kapalı durumundaki eşdeğer devresi, (c) Anahtarın açık durumundaki eşdeğer devresi
Devreyi, bobin gerilimi üzerinden modelleyerek, giriş gerilimi ile çıkış gerilimi arasında ilişkiyi elde edebiliriz. Anahtarın iletimde, diyotun kesimde olduğu Şekil 11.1 (b)’de bobin, anahtar üzerinden doğrudan toprağa bağlanmış durumdadır. Dolayısıyla üzerinde giriş gerilimi olduğu gibi görünecektir. 
[image: ]

[image: ]
[image: ]
Şekil 11.1 (c)’de anahtar kesimdedir ve devre diyot üzerinden çıkışa enerji aktarmaktadır. Bu durumda bobin gerilimi giriş gerilimi ile çıkış gerilimi arasındaki farka eşit olacaktır.
[image: ]
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Kalıcı durum analizde, bobin akımı üzerindeki net değişim sıfır olmak zorundadır. 
[image: ]
[image: ][image: ]
Şekil 11.2. Yükselten dönüştürücü dalga formları (a) Bobin gerilimi, (b) Bobin akımı, (c) Diyot akımı, (d) Kapasitör akımı
 DENEY BAĞLANTI ŞEMASI
[image: ]
İŞLEM BASAMAKLARI
· Deney şeması verilen bağlantıyı bread-board üzerinde kurunuz. 
· Osiloskobun 1. kanalını 555 entegresinin 3 nolu çıkışına, 2. kanalını CH2 noktasına bağlayınız. 
· Yük olarak bağlayacağınız reostayı 24 ohm’a ayarlayınız. 
· Bağlantıları kontrol ettikten sonra devreye enerji veriniz. Osiloskoptan bakıp “duty cycle” potunu kullanarak darbe genişliğini 0.5’e ayarlayınız. 
· Yine aynı şekilde “switching frequency” kapasitörünün değerini değiştirerek anahtarlama frekansını 1kHz’e ayarlayınız.
· Yükü bağladıktan sonra dönüştürücünün girişine bağladığınız güç kaynağını açarak giriş gerilimini 12V’a ayarlayınız. Darbe genişliğini RB potansiyometresini kullanarak 0.1’den 0.9’a kadar 0.1 lik adımlarla değiştirerek her adımda çıkış geriliminin ortalama değerinin ölçünüz. D=0.1 D=0.5 ve D=0.9 değerleri için indüktör akımını ve çıkış geriliminin üzerindeki dalgalanmayı osiloskopta gözlemleyiniz.

ÖLÇÜM SONUÇLARI
1. Aşağıdaki tabloyu simülasyonunu gerçekleştirdiğiniz devrenize göre doldurunuz.
	RB Potansiyometresi
	Yükte harcanan güç (W)

	Minimumda (%...)
	

	Numaranıza göre (%...)
	

	Maksimumda (%...)
	






2. 1kHz frekansta D=0.5 değerinde darbe genişliği dalga şeklini çizdiriniz.

[image: ]

3. D=0.5 için a) çıkış gerilimi (DC Mod) ve b) üzerindeki dalgalanmayı (AC Mod) çizdiriniz.

[image: ]

4. D=0.75 için a) çıkış gerilimi (DC Mod) ve b) üzerindeki dalgalanmayı (AC Mod) çizdiriniz.

[image: ]
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DENEYİN ADI: DC-DC DÖNÜŞTÜRÜCÜLER (BUCK CONV.)
DENEY NO	: 12


DENEYİ YAPANIN
ADI – SOYADI		: 
NO				:
DENEY GRUP NO	:


	DENEY TARİHİ
	RAPOR TESLİM TARİHİ
	KONTROL
	VERİLEN NOT

	
	
	
	






DENEYİN AMACI
DC-DC gerilim azaltan dönüştürücü (buck converter) devresinin davranışını incelemek. Bu deneyde gerilim azaltan dönüştürücü devrelerinin kalıcı durum davranışları gözlenecektir. Darbe genişliğinin çıkış gerilimine etkisi ile birlikte yük değişiminin devre üzerindeki sonuçları ve anahtarlama frekansının dönüştürücünün verimine etkisi incelenecektir. 

TEORİK BİLGİ
Şekilde tipik tek anahtarlı bir gerilim azaltan dönüştürücü devre şeması görünmektedir. Devrede biri kontrollü (MOSFET) diğeri ise kontrolsüz (diyot) olan iki adet anahtar bulunmaktadır. MOSFET’in kapı-kaynak terminaline sabit frekansta, ayarlanabilir darbe genişliğine sahip, yine şekilde görülen PWM sinyali uygulanmaktadır. Bu sinyalin DT süresince (yani darbenin uygulandığı sürede) anahtar, geriye kalan (1-D)T ile gösterilen süresinde de diyot iletimde olacaktır. Bu durum devrenin 2 ayrı modda çalışarak lineer olmayan bir yapı göstermesine sebep olur. Devrenin bu 2 ayrı modunu inceleyerek gerilim azaltan dönüştürücünün giriş ile çıkış gerilimi arasındaki ilişkiyi bulabiliriz.

[image: ]
Şekil 12.1. Azaltan dönüştürücü (a) Devresi, (b) Anahtarın kapalı durumundaki eşdeğer devresi, (c) Anahtarın açık durumundaki eşdeğer devresi

Şekil 12.1 (b)’de, anahtarın iletimde diyotun kesimde olduğu durumu gösterilmiştir. Anahtar iletimde olduğu için kısa devre olarak, diyot ise kesim durumunda olduğu için açık devre olarak gösterilmiştir. Şekilde görüldüğü gibi mod 1’de indüktör, doğrudan çıkış ile giriş arasına bağlanmıştır. Bu durumda indüktörün uçları arasındaki gerilim giriş gerilimi ile çıkış gerilimi arasındaki fark kadardır.
[image: ]
              [image: ]
[image: ]
Şekil 12.1 (c)’de bu kez anahtarın kesimde diyotun iletimde olduğunu görürüz. Bu durumda indüktör üzerinde, çıkış gerilimine eşit ve ters polariteli bir gerilim gözlemleriz.
  [image: ]
                                        [image: ]
        [image: ]
Kalıcı durum analizde, bobin akımı üzerindeki net değişim sıfır olmak zorundadır. Buna göre;
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Şekil 12.2. Azaltan dönüştürücü dalga formları (a) Bobin gerilimi, (b) Bobin akımı, (c) Kapasitör akımı.

DENEY BAĞLANTI ŞEMASI
[image: ]




İŞLEM BASAMAKLARI

· Deney şeması verilen bağlantıyı bread-board üzerinde kurunuz. 
· Osiloskobun 1. kanalını 555 entegresinin 3 nolu çıkışına, 2. kanalını CH2 noktasına bağlayınız. 
· Yük olarak bağlayacağınız reostayı 7.2 ohm’a ayarlayınız. 
· Bağlantıları kontrol ettikten sonra devreye enerji veriniz. Osiloskoptan bakıp “duty cycle” potunu kullanarak darbe genişliğini 0.5’e ayarlayınız. 
· Yine aynı şekilde “switching frequency” kapasitörünün değerini değiştirerek anahtarlama frekansını 5kHz’e ayarlayınız.
· Yükü bağladıktan sonra dönüştürücünün girişine bağladığınız güç kaynağını açarak giriş gerilimini 24V’a ayarlayınız. Darbe genişliğini RB potansiyometresini kullanarak 0.1’den 0.9’a kadar 0.1 lik adımlarla değiştirerek her adımda çıkış geriliminin ortalama değerinin ölçünüz. D=0.1 D=0.5 ve D=0.9 değerleri için indüktör akımını ve çıkış geriliminin üzerindeki dalgalanmayı osiloskopta gözlemleyiniz.

ÖLÇÜM SONUÇLARI
1. Aşağıdaki tabloyu simülasyonunu gerçekleştirdiğiniz devrenize göre doldurunuz.
	RB Potansiyometresi
	Yükte harcanan güç (W)

	Minimumda (%...)
	

	Numaranıza göre (%...)
	

	Maksimumda (%...)
	






2. 5kHz frekansta D=0.5 değerinde darbe genişliği dalga şeklini çizdiriniz.

[image: ]

3. D=0.5 için a) çıkış gerilimi (DC Mod) ve b) üzerindeki dalgalanmayı (AC Mod) çizdiriniz.

[image: ]

4. D=0.75 için a) çıkış gerilimi (DC Mod) ve b) üzerindeki dalgalanmayı (AC Mod) çizdiriniz.
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