BoLoms

UJT KARAKTERISTIKLERI
KONU:

UJT’lerin (Unijunction Transistor: Tek Bilesimli Transistor) cesitli 6zellikleri ve
karakteristikleri incelenecektir.

GEREKLIi DONANIM:

Multimetre (Sayisal veya Analog)
Gug Kaynagi: £12V DC

UJT: 2N2646 veya Muadili
Direng: 2x100Q), 220Q, 1KQ,
Potansiyometre: 10KQ
Kondansator: 22nF, 47nF, 100nF

ON BILGI:

UJT, N tipi bir yari iletken gévdenin ortasina bir PN eklemi eklenmesi ile olusturulmus
aktif bir devre elemanidir. Emiter, beyzl ve beyz2 olarak adlandirilan ¢ adet
terminali vardir.

Sekil-17.1'de UJT'nin yapisl, esdeger devresi ve semboll gorilmektedir. Esdeger

devrede goruldaga gibi UJT'nin Emiter terminali bir diyot olarak disunulebilir.

BEYZ-2 BEYZ-2 BEYZ-2
o o

RBZ

BJITER 04 Y BMITER © BJITER o‘@
diyrot

o
BEYZ-1 BEYZ-1 BEYZ-1

a) Yapisi b} Egdegeri c) Semboli

Sekil-17.1 UJT'nin Yapisi, Esdegeri ve Semboli

UJT'nin emiter ucu acik birakilip, beyzler arasindan olculen direnc degerine beyzler
arasli diren¢ denir ve RBB ile gosterilir.
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Bu elemanin en énemli 6zelligi negatif diren¢ karakteristigidir. Bu 6zellik UJT iletime
gectigi anda ortaya cikar. UJT'nin emiter gerilimi belli bir degeri (Vp:tepe deger)
astiginda iletime gecer. Bu anda emiter gerilimi minimuma inmeye baslar fakat emiter
akimi (Ip) maksimum olur.

DENEY: 1
OHMMETRE iLE TEST

UJT'nin jonksiyon uglarini bulmak ve saglamlik testi icin pratik bir metot ohmmetre ile
yapilan élcumdir.

ON BILGI:

UJT'nin jonksiyon uglarini tespit etmek ve saglamlik testi yapmak icin pratik bir
yontem ohmmetre ile yapilan testtir. Bu deneyde UJT'nin ohmmetre ile test edilmesini
ogrenecegiz.

UJT'nin PN eklemi diyot ve bipolar transistorlerdeki gibi test edilebilir. Ohmmetrenin
negatif ucu UJT'nin emiter, pozitif ucu ise beyz terminaline baglanirsa ters polarma
yapimis olur ve cok yuksek bir direng degeri okunur.
Bu durum tersine cevrildiginde; yani emitere terminaline pozitif, beyz terminaline
negatif bir polarma uygulandiginda UJT'nin beyz-emiter eklemi dogru polarma olur ve
kiicuk bir direnc degeri goruldr.

UJT'nin beyzler arasi direnci ise her iki yonde de birkag bin ohm civarindadir. UJT'nin
bu 6zellikleri analog bir ohmmetre yardimi ile test edilebilir.

DENEYIN YAPILISI:

Olgmeleri, 6lgii skalasinin orta konumunda yapacak sekilde ohmmetreyi kalibre
ediniz. Her 6lgme igin ohmmetrenin sifir ayarini yapiniz.

Sekil-17.2'deki baglantilari sira ile yaparak her baglanti icin UJT'nin ters polarmada
terminaller arasi direng degerlerini olcerek ilgili yerlere kaydediniz.
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Sekil-17.2 UJT'nin Test Edilmesi

Ayni Olcmeleri sekil-17.3'deki baglantilar icinde sira ile yapiniz ve sonuglari
kaydediniz.

s Olgiilen Uglar | Okunan Deger{(Q)

Emiter-Beyzi

Ol d o

5 - ,@1) Emiter-Beyz2
B +

@ Beyz2-beyz1

Sekil-17.3 UJT'nin Test Edilmesi

SORULAR:

ileri Yénde polarmalandiriimis PN eklemi direnc degerine
sahiptir.

Ters yonde polarmalandiriimis PN eklemi diren¢c degerine
sahiptir.

ileri yonde polarmalandiriimis bir PN ekleminde yiiksek diren¢ degeri okunmuyorsa
uJTt dir.

Beyzler arasi diren¢ olculdiginde ohmmetrenin uclari dikkate alinmaksizin her iki
yonde de direng gosterir.
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DENEY:2
UJT KAREKTERISTIKLERI

Bu deneyde UJT'nin; Vp, Vv ve n olarak adlandirilan temel karakteristikleri élctlecek
ve temel iglevleri dgrenilecektir.

ON BILGI:

UJT'nin U¢ Oonemli karakteristigi vardir. Bunlar; n, Vp ve Vv degerleridir. n; gergcek
ilgisizlik orani olarak bilinir. Bu deger UJT'nin beyzler arasi diren¢ degismelerinden ve
sicakliktan etkilenmez. Yaklasik olarak 0.47 ile 0.75 arasinda bir degere sahiptir. Bu
oran asagidaki esitlikten bulunabilir.
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Vp; UJT'nin iletime baglama anindaki emiter geriliminin tepe degeridir. Degeri
yaklasik olarak;

Ve=Fe=( 0 Fz) o

formulinden bulunur.

Formulde; Vp= diyot 6n gerilimidir. Degeri yaklasik 0.7 volt'dur. Vv; Bu deger vadi
gerilimi olarak bilinir ve UJT iletime gegtikten sonra tepe gerilimi Vp'nin aldigi
minimum degerdir.

UJT'nin yukarida belirtilen temel parametrelerini 6lgmek ve calismasini anlamak
amaclyla sekil-17.4’deki devre tasarlanmigtir.

WHEB=HIY
[ad

RE
10K

1

ORI &
gfjf
1 1 1

Sekil-17.4 UJT'nin temel Parametrelerinin Olglilmesi
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UJT'nin tetikleme gerilimi veya Vp degerini bulmak amaciyla UJT'nin emiter bacagina
bir voltmetre baglanmistir. Emiter gerilimi RE potansiyometresi yardimiyla yavasca
artirthr ve artis voltmetrede gozlenir. Artinlan VE gerilimi UJT'nin tetikleme gerilimi
degerine ulastiginda bu gerilim degerinin aniden dustigua gozlemlenir.
Dusme oncesinde emiter geriliminin aldigi maksimum deger Vp olarak tanimlanir ve
bu deger UJT'nin tetikleme (atesleme) gerilimidir.

UJT tetiklendikten sonra emiter gerilimi azalir. Azalan bu deger ise UJT'nin vadi
gerilimi olarak tanimlanan Vv degeridir.

UJT tetiklenmeden 6nce emiter gerilimi IE=0 olmalidir. Tetiklendikten sonra ise bir
miktar IE akimi akacagi aciktir.

Deney devresindeki Rs direnci IE akimini sinirlamak amaciyla konulmustur. R2
direnci ise gerilim bélicudir ve UJT tetiklenince beyzler arasi akimi sinirlar ve
uzerine bir miktar gerilim dugsimune neden olur.

DENEYIN YAPILISI:

UJT'nin parametrelerini incelemek icin sekil-17.4'deki deney devresini deney seti
uzerine kurunuz. Ampermetre olarak analog oOl¢u aleti kullaniniz ve dlgme kademesini
yaklasik 10mA degerine ayarlayiniz.

Devredeki RE potansiyometresini kullanarak VE gerilimini OV’a ayarlayiniz. Bu anda
UJT kesimdedir ve tetiklenmemigtir.

RE potansiyometresi yardimiyla UJT’'nin emiter gerilimini yavas yavas artiriniz.
UJT'nin tetiklendigi an VE gerilimi aniden azalacak ve IE akimi artacaktir. Emiter
geriliminin aniden diismeden dnceki emiter geriliminin aldigi degeri tetikleme gerilimi
olarak (Vp) adlandirlir. Bu gerilimi gerekirse deneyi birkag kez tekrarlayarak olgerek
bulunuz ve elde ettiginiz dederi tablo-17.1'deki ilgili yere yaziniz.
UJT'nin tetiklenmeden hemen oOnceki durumda; VB2 ve IE degerlerini de Olgerek
sonugclari tablo-17.1'deki ilgili yerlere yaziniz.

UJT PARAMETRELERI VBB=12V

UJT’nin DURUMU VE (V) VB2 (v) IE (mA)
Tetiklenmeden Once Vp=

Tetiklendikten Sonra Vv=

Tablo-17.1 UJT'nin Temel Parametreleri ve Degerleri

UJT tetiklendikten sonra VE geriliminin aldigi deger, vadi gerilimi (Vv) olarak
tanimlanir. Bu degeri 6lctp tablodaki ilgili yere kaydediniz.

89



qifir

{QEANALOG ELEKTRONIK - II Kaplan

UJT tetiklendikten hemen sonra; VB2 gerilimi ve IE akimi degerlerinide 0&lcerek
sonugclari tablo-17.1'deki ilgili yerlere yaziniz.

UJT'nin tetikleme gerilimi; bir miktar besleme gerilimi VBB degerine bagimlidir. Bu
bagintiyr tespit etmek amaci ile Sekil-17.4'deki deney devresinde VBB gerilimini
tablo-17.2'de belirtildigi gibi 10V yapiniz.

VBB (volt) Vp (6lgulen) n (hesaplanan)
12
10
8
6

Tablo-17.2 UJT'nin Temel Parametreleri ve Degerleri

Deneyi tablo-17.2’de belirtilen VBB besleme gerilimi dederleri icinde tekrarlayiniz.
Her VBB degeri icin UJT tetikleme gerilimi degerini (Vp) o6lcerek sonucu tablo-
17.2'deki ilgili yere yaziniz.

Elde ettiginiz degerleri ve asagidaki formuli kullanarak UJT'nin gercek ilgisizlik
oranlarini hesaplayiniz ve tablodaki ilgili yerlere kaydediniz.

_VeVp
Ve Vp=0.7V

A

SORULAR:

UJT tetiklenmeden o©nce emiter geriliminin aldigi deger
gerilimi olarak adlandirilir.

UJT tetiklendikten sonra emiter geriliminin aldigi deger
gerilimi olarak adlandirilir.

UJT'nin degderi; bir miktar besleme gerilimi ve tetikleme gerilimi
degerlerine baghdir.
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DENEY:3

UJT AKIM-GERILIM KAREKTERISTIGI

Bu deneyde, UJT iletime gectiginde akim ve gerilim tepkilerinin gosterilmesi gerilim-
direng degerlerinin kullanilarak cesitli akimlarin hesaplanmasi incelenecektir.

ON BILGI:

UJT'nin iletime gecme sartlari, iletim aninda ve iletimden 6nceki akim ve gerilim
degerleri dlculip hesap edilmelidir. Bu durum UJT ile devre tasarlamada oldukca
onemlidir.

Bu bolimde; UJT'nin iletim ve kesim anindaki davranislarini inceleyecegiz. Bu
inceleme sonucunda UJT uclarinda olusan akim ve gerilimler arasindaki iligkileri
irdeleyecegiz.

UJT'nin Akim-Gerilim karakteristiklerini incelemek amaciyla gerekli devre dizenegi
sekil-17.5’de verilmistir.

“WBB= +12"\u"

re |, £
1m<|_ ﬁ

_l__ L
Sekil-17.5 UJT Akim-Gerilim Karakteristiklerinin Ol¢uilmesi

DENEYIN YAPILISI:

Sekil-17.5'deki devreyi deney seti Uzerine kurunuz. PE potansiyometresi ile VE
gerilimini OV'a ayarlayiniz.

Bu durumda UJT iletime ge¢cmemistir ve kesimdedir. UJT'nin iletimden dnceki VB1 ve
VB2 gerilimlerini 6lgerek sonuglari tablo-17.3'e kaydediniz.
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UJT'nin IB1, IB2 ve IE akimlarini 6lgme sonucu elde ettiginiz degerlerden
yararlanarak hesaplayiniz. Sonuclari tablo-17.3'deki ilgili yerlere kaydediniz.

RE potansiyometresi ile VE emiter gerilimini UJT'yi iletime gecgirene kadar artiriniz.
UJT'nin iletime gectiginden emin olunuz. UJT'nin iletime gectigi andaki VE degerini
(Vv) dlcerek sonucu tablo-17.3'e kaydediniz.

UJT'nin iletime gectikten sonraki VB1 ve VB2 degerlerini dlgcerek tablo-17.3'deki ilgili
yere kaydediniz. Vv gerilimini de olcerek kaydediniz.

UJT'nin IB1, IB2 ve IE degerlerini her durum igin tablodaki degerlerden yaralanarak
hesaplayiniz ve ilgili yerlere kaydediniz.

UJT'nin IB1, IB2 ve IE deg@erleri asagidaki esitliklerden hesaplanir.

_ VeV
Hz

lzz

i=7e; -T2

DURUM VE VB1 (v) [VB2 (v) [IB1 IB2 IE (MA)
(MA) | (mA)

Tetiklemeden <Vp
Once
Tetiklemeden Vv=
Sonra

Tablo-17.3 UJT'nin Akim-Gerilim Karakteristik Verileri

SORULAR:

UJT'nin iletime gectigi andaki VE ve IE dederlerini yaziniz. Bu degerlere ne ad verilir
belirtiniz?

UJT'nin iletime gectikten sonraki VE ve IE degerlerini yaziniz. Bu degerlere ne ad
verilir belirtiniz?
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UJT'nin akim-gerilim karakteristigini ¢iziniz?

Deneylerde kullandiginiz 2N2646 tipi UJT'nin karakteristiklerini Uretici kataloglarindan
yararlanarak belirtiniz?

UJT'nin olgtuguniz degerleri ile katalog degerlerini kargilastiriniz?

UJT UYGULAMALARI
KONU:

UJT uygulamasi olarak Relaksasyon (Relaxation Oscillator) ve Astable Multivibrator
devrelerinin ¢alismasi ve 6zellikleri incelenecektir.

GEREKLI DONANIM:

Gug Kaynagi: 0-12V DC

Multimetre (Sayisal ve Analog)
Osilaskop (cift kanallr)

UJT: 2N2646 veya muadili

Direng: 2x100W, 4K7W, 10KW, 22KW,
Kondansator: 47nF, 100nF, 220nF

DENEY: 1
RELAKSASYON OSILATOR:

Bu bolimde UJT ile gerceklestirilen ve oldukca sik kullanilan Relaksasyon
(gevsemeli) osilator devresinin calismasini ve 6zelliklerini inceleyecegiz.

ON BILGI:

UJT ile gerceklestirilen osilator devreleri, frekans kararlliginin yiksek olmasi ve basit
yapilari nedeni ile olduk¢a sik kullantlirlar.

UJT ile gerceklestirilen relaksasyon osilator (gevsemeli osilator) devresi sekil-18.1'de
gorilmektedir. Bu devre genellikle gic elektroniginde tetikleme osilatorii olarak
kullanilir.

Devrenin calismasini kisaca Ozetleyelim. Baslangigta UJT yalitimda olsun. Bu

durumda; VB2 gerilimi Besleme gerilimine (VBB) esittir. VB1 gerilimi ise 0V
civarindadir.
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Sekil-18.1 UJT ile Gerceklestirilen Gevsemeli Osilator Devresi

CE kondansatorii RE lzerinden VBB gerilimine sarj olmaya baglar. Kondansator
gerilimi VC, UJT atesleme gerilimi Vp degerine ulasinca UJT iletime gecer.
Kondansator, emiter ve R1 direnci Gizerinden desarj olur. Desgarj gerilimi UJT'nin vadi
gerilimi Vv de@erine distugutn de UJT kesime gider.

Bunun sonucunda UJT'nin; VB1 ve VB2 cikiglarindan darbeli bir isaret alinir. Bu
isaretin frekansi RE ve CE elemanlarina bagldir. Devrenin frekansinda belirleyici
faktor CE kondansatorinin sarj suresidir.

Kondansatorin desarj suresi (Yada UJT'nin iletim suresi) kontrol edilemez.
Kondansatoriin sarj suresi Toff olarak tanimlanir. Degeri ise yaklasik olarak;

Tomp = REcFmL
I-n
1

formdlinden  bulunur. Burada h de@erini 0.7 olarak kabul edersek;
To|:|: =12 (RE CE)

olarak bulunur. Buradan relaksasyon osilator devresinin yaklasik olarak frekansi;

1 1
Tomr  1.2(Rp.Cp)
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Fox=
el o
Lhgleog)
2
bulunur.

Sekil-18.1'deki relaksasyon osilator devresin de RE ve R2 direngleri igin bazi sinir
degerler vardir. Bunlar asagida kisaca belirtilmistir.

R2 direnci, 100W ile 500W arasinda bir degerde secilmelidir. RE direncinin ise genig
bir sinir degeri vardir. Bu deger 2KW ile 2MW arasinda secilmelidir ve uygulamalarda
bu kosullara dikkat edilmelidir.

DENEYIN YAPILISI:
Sekil-18.1'deki Gevsemeli Relaksasyon osilatér devresini deney seti Gizerine kurunuz.

Devredeki VE, VB1 ve VB2 DC polarma gerilimlerini bir DC voltmetre ile oOlcerek
sonuglari tablo-18.1'deki ilgili yerlere kaydediniz.

VE VB1 VB2

Tablo-18.1 Relaksasyon Osilatér Devresinin DC Polarma Gerilimleri

Relaksasyon osilatdr devresinde B1, B2 ve E uclarindaki gerilimlerin dalga bicimlerini
osilaskop ile gozleyiniz. Osilaskopta elde ettiginiz dalga bicimlerini sekil-18.2'deki
diyagrama orantil olarak ciziniz.

Relaksasyon devresinin osilasyon frekansini dlcerek elde ettiginiz sonucu tablo-
18.2'deki ilgili yere kaydediniz.

Sekil-18.1'deki relaksasyon osilator devresinde RE ve CE elemanlarini tablo-18.2'de

verilen degerlerle goére sira ile degistiriniz. Degistirdiginiz her RE ve CE degeri igin
gerekli 6lcme ve hesaplamalari yaparak tablo-18.2'yi tamamlayiniz.
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WD W= TiD= ViD= TIDIW=

Sekil-18.2 Relaksasyon Osilatérin Dalga Sekilleri

F = 1/(RECE)
RE (KW)| CE (nF) Hesaplanan Olculen
10 100
22 100
4K7 100
10 220
10 47

Tablo-18.2 Relaksasyon Osilatorin Bilgi Tablosu

OZET:

Relaksasyon (gevsemeli) osilator devresi bir kare dalga isaret Uretecidir. Cikis
isaretinin  genligi ve frekansi belli sinirlar icerisinde kontrol edilebilir.
Cikis isaretinin frekans degerini kontrol etmede devrede kullanilan kondansator
etkindir.

Kondansatoriin sarj ve desarj sureleri ¢ikis isaretinin frekansini belirler. Uygulamasi
yapilan relaksasyon osilator devresinde kondansatériin sarj suresi kontrol edilmekte
fakat desarj suresi kontrol edilememektedir.

Relaksasyon osilator devresi genellikle, endustriyel gu¢ kontrol uygulamalarinda
tetikleme devresi olarak kullantlir.
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SORULAR:

Relaksasyon osilator devresinde c¢ikis isaretinin  frekansi nelere bagimhdir?
Aciklayiniz?

Relaksasyon osilatér devresinde CE kondansatorinin desarj siuresi neden kontrol
edilemiyor? Aciklayiniz?

Gevsemeli relaksasyon devresinde RE ve R2 direngleri igin sinir degerleri nigin
verilmistir? Aciklayiniz?

DENEY: 2

KARARSIZ MULTIVIBRATOR:

Bu deneyde, UJT ile olusturulmus kare dalga cikis verebilen bir kararsiz (astable)
multivibratér devresi incelenecektir.

ON BILGI:
Sekil-18.3'de kare dalga cikish bir kararsiz osilatér (astable multivibrator) devresi

verilmigtir. Devrenin ¢alismasini kisaca agiklayalim.

ilk anda, C kondansatérii R1 Uizerinden VBB degerine sarj olur. Diyot uclarina disen
gerilim ihmal edilirse, kondansator gerilimi Vp degerine ulastiginda UJT iletken olur.
Bir sure sonra kondansator gerilimi Vv degerine duser ve diyot ters polarma olarak
yalitima girer. Kondansatoér bu sefer ters polariteye R2 tizerinden sarj olur.

+/BB=12

F
Rz Ri1 470
IIE kK

[

1oonF | @
(T T J
AR WE

o1
UJT

|||— -

Sekil-18.3 Kararsiz Multivibratdr Devresi
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Boylece bir saykil tamamlanir. Kondansatorin sarj ve desarj sureleri asagidaki
formullerden bulunur.

o = O
oFF i A
- . : F.. -,
Sarj suresi; B
T =R Fag tV5 — chaxy
on )
Desarj stresi; Ves =V

DENEYIN YAPILISI:

Kararsiz multivibrator devresi Sekil-18.3'de gortlmektedir. Bu devreyi deney seti
uzerine kurunuz. Germanyum diyot kullaniniz.

Kararsiz multivibratér devresinde VE ve VB2 gerilimlerinin DC seviyelerini dlcerek
sonucu tablo-18.3'deki ilgili yerlere kaydediniz.

VBB VE VB2

Tablo-18.3 Kararsiz Multivibratériin DC polarma Gerilimleri

Osilaskop kullanarak VE ve VB2 gerilimlerinin dalga bicimlerini inceleyiniz. Elde
ettiginiz dalga bicimlerini sekil-18.4'deki diyagrama orantil olarak ciziniz.

WID= TiDW= WiDv= TIDIW=

Sekil-18.4 Kararsiz Multivibratdrin Dalga Sekilleri
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CS

Kaplan

Osilaskopdan yararlanarak Vp, VE(on), VB2, Ton ve Toff dederlerini olciniz. Elde
ettiginiz sonuclar tablo-18.4'deki ilgili yerlere yaziniz.

Sekil-18.3'deki deney devresindeki C kondansatérini 1pF yapiniz ve deneyi
tekrarlayiniz. Elde ettiginiz sonuclari tablo-18.4'deki ilgili yerlere kaydediniz.

C1 (uF) |Vp (volt) | Veon (v) (Tn‘zrs‘) (Trgfsf) F(Hz) |vB2 (v)
0.1
1

Tablo-18.4 Kararsiz Multivibratdrin Verileri
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PUT KARAKTERISTIKLERI VE UYGULAMALARI
KONU:

Programlanabilir Tek Bilesimli Transistorinin (Programmable UJT); calismasi,
Ozellikleri ve bazi 6nemli uygulamalari gerceklestirilecektir.

GEREKLI DONANIM:

Multimetre (Sayisal veya Analog)

Gug Kaynagi: £12V DC

Anahtar: 2 Adet

PUT: 2N6027 veya Muadili

Direng: 100Q,2x220Q, 1KQ, 6K8Q, 10KQ
Potansiyometre: 10KQ

Kondansator: 10nF, 22nF, 100nF

ON BILGI:

PUT; (programmable unijuntion transistor: programlanabilir UJT) yar iletkenler
ailesinden tristor grubuna dabhil aktif bir devre elemanidir. 4 kat P ve N ekleminden
olusan PUT'un vyariiletken yapisi ve semboli ve UJT esdegeri sekil-19.1'de
gosterilmistir. U¢ adet terminale sahip olan PUT'un terminalleri Anot, katot ve geyt
olarak adlandirilir. PUT'un calismasi UJT'den farkl degildir. Sadece tetikleme gerilimi
Vp'nin degeri, PUT'ta harici direncler kullanilarak programlanabilir.

ANOT AHOT BEYZZ (GEYT)
i I i
F

— 1

GEYTo— N —OGEYT

— 2 i BT ER —, T

3 (ANOT)
Ja

H
"
& ch &
KaTOT keToT BEYZ-1 (KATOT)

Sekil-19.1 PUT'un Yapisl, Sembollu ve UJT Esdegeri

Dogru polarmada PUT'un anot-katot uclarina uygulanan gerilim degeri programlanan
Vp degerini gecerse, PUT iletime gecer. Eger anot-katot arasina uygulanan gerilim
tutma seviyesinin (Vv) altina inerse PUT kesime gider. PUT'un tetikleme seviyesi
sekil-20.2'deki devreden faydalanarak programlanir ve degeri asagida belirtilen
sekilde hesaplanir.

100



qifir

{@EANALOG ELEKTRONIK - II Kaplan

o -
| &
M
||
T
[T . 4 4] g
T Ak =L G | & v
v i-Li |
Fi | | N
1
¥ - + -
S—_— | L & 5

Sekil-19.2 PUT'un Programlanmasi

. A N
Ve = (V)
Lyt oA,

Ve =Vz+Vp)
DENEY: 1

OHMMETRE iLE TEST:

Bu deneyde PUT'un ohmmetre ile pratik olarak test edilmesi ve anot, katot ve geyt
uclarinin bulunmasi 6grenilecektir.

ON BILGI:

PUT'un basit testi tipki reguler diyot gibi ohmmetre ile yapilabilir. PUT'un geyt ile
katot terminalleri arasi daima cok yuksek bir direnc degeri gosterir. Clunku ters
polaritededir.

Ohmmetre'nin pozitif ucu PUT'un anat'una negatif ucu ise katot'una uygulandiginda
PUT acik devre gosterir. Bu baglanti bozulmadan katot ucundan geyt'ede negatif bir
polarma uygulanirsa PUT tetiklenerek iletime gecer ve kuguk bir direng degeri
gosterir. Bu durum sekil-19.3'de ayrintili olarak cizilmistir.

DENEYIN YAPILISI:

PUT Uzerinde gerekli 6lgciimleri yapabilmek icin analog ohmmetrenin kalibrasyonunu
yapiniz.

Sekil-19.3.a'daki baglantiy1 yapiniz. Ohmmetre uclarinin polaritelerine dikkat ediniz

ve Ohmmetre skalasini en disik degere aliniz. Bu durumda ohmmetreden PUT'un
gOsterdigi diren¢ degerini dlcerek kaydediniz.
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Sekil-19.3 PUT'un ohmmetre ile Testi

Bir onceki baglantlyi bozmadan ohmmetrenin negatif ucundan bir kabloyla sekil-
19.3.b'deki gibi PUT'un geyt'ini tetikleyiniz. Ohmmetrede sonucu gozleyerek elde
ettiginiz direng degerini kaydediniz.

PUT'un geyt ucunu bosa aliniz. Ohmmetrede sonucu gozleyerek not ediniz. PUT
iletime devam ediyor mu? Neden? Agiklayiniz?

DENEY: 2
PUT'UN CALISMASI:

PUT'un iletime gecebilmesi i¢cin anodu kataduna nazaran daha pozitif bir polaritede
olmahdir. Geyt'e ise anaduna nazaran daha negatif bir polarite uygulanmalidir. Bu
kosullarda PUT iletime gecer ve katodundan anaduna dogru bir akim akar. PUT'un
iletimi; anot akiminin tutma akimi (Iy) degerinin altina disene kadar devam eder.
PUT'un iletim geriliminin programlanabildigi unutulmamalidir. Bu deneyde PUT'un
iletimde ve kesimde nasil ¢alistigi gozlenecektir.

102



CLIy
i »

{Q.:ANALOG ELEKTRONIK - II Kaplan

WEC=HEY

1
e M e 1
[ ¥ | | R | |
1 || 10K | |
II_I L1
|
" o
* i s
| [
I/ T—r
i =1 Lol -
|
YN
o sy I
A =2
B

Sekil-19.4 PUT'un Caligmasi ve Karakteristikleri

DENEYIN YAPILISI:

PUT'un cahsma karakteristiklerini incelemek Uzere sekil-19.4'deki devre
tasarlanmigtir. Bu uygulama devresini deney seti Uzerine kurunuz. Uygulama
devresinde S1 ve S2 anahtarint A konumuna alip devreye guc¢ uygulayiniz.
PUT'un anot gerilimi (VA) ve anot-katod akimini (IAK) 6l¢tintiz. Elde ettiginiz sonucu
tablo-19.1'deki ilgili yere yaziniz.

S1 anahtarini B konumuna aliniz ve bu durumda da 6lgmeleri tekrarlayiniz. Sonuclari
tablo-19.1'deki ilgili yerlere yaziniz.

S1 anahtarini tekrar A konumuna aliniz ve élgcmeleri tekrarlayarak sonuclarinizi tablo-
19.1'deki ilgili yerlere kaydediniz.

DURUM S1 S2 VA (v)  |lak (mA)
Ateslemeden A A

Once

Atesleme Ani B A

Ateslemeden A A

Sonra

Reset A B

Reset'den Sonra |A A

Tablo-19.1 PUT'un Caligma Verileri
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Tablo-20.1'de verilen S1 ve S2 anahtarlarinin bitiin konumlarini sira ile deneyiniz.
Her konum icin gerekli 6lcmeleri yaparak sonuclari tablodaki ilgili yerlere kaydediniz.
Devrenin besleme gerilimini kapatiniz. Bu deney bitmigtir.

DENEY: 3
PUT KAREKTERISTIKLERI:

Bu deneyde PUT'un Akim-Gerilim karakteristigi ve 6zellikleri ayrintih olarak
incelenecektir.
ON BILGI:

PUT'un iletime gecebilmesi veya kesime gidebilmesi icin bir takim kosullarin
saglanmasi gerekmektedir. Bu kosullar PUT paremetreleri ile ilgilidir. PUT'un en
onemli paremetreleri; Vg, Vp, lak ve Iy de@erleridir. Bu degerlerin 6zelliklerini dnceki
deneylerden biliyorsunuz. Bu calismada PUT'un Dbelirtilen  paremetrelerini
j| R T
GES

hesaplayacagiz ve dlcecegiz.
|
] :
CERe -
™ .
I I il
Sekil-19.5 PUT Paremetreleri icin Deney Devresi

WD C=4EN
o

Rz
bl ]

F
10K

|
|

DENEYIN YAPILISI:

Sekil-19.5'deki deney devresini set Uzerine kurunuz. Va gerilimini Potansiyometreyi
kullanarak OV'a ayarlayiniz.

PUT'un Vs ve Vp degerleri asagidaki formuller yardimi ile bulunur. Bu formdulleri

kullanarak gsekil-19.5'deki devrede gerekli Vg ve Vp degerlerini hesaplayiniz.
Sonuglari tablo-20.2'deki ilgili yerlere kaydediniz.
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Vs gerilimini Olcerek elde ettiginiz sonucu tablo-19.2'deki ilgili yere vyaziniz.
Vakgerilimini P potansiyometresini kullanarak yavas yavas artiriniz. Bu gerilimin
aniden azaldidi noktayi voltmetreden bir ka¢ kez deneyerek tespit ediniz. Buldugunuz
bu deger, PUT'un tetikleme gerilimi Vp'dir. Bu degeri Olcerek tablodaki ilgili yere
kaydediniz.

PUT'un iletime gectigi noktada anat-katod akimini (Iak) Olcerek sonucu tabloya
kaydediniz.

PUT ateslendikten sonra P potansiyometresi ile Iax akimini yavas yavas azaltiniz. lax
akiminin aniden O'a disttgu noktayi bir kag kez deneyerek belirleyiniz. 1o akiminin
ani olarak O'a dusttigu noktadaki deger PUT'un tutma akimi Iy degeridir. Bu degeri
Olcerek tablodaki ilgili yere kaydediniz.

PUT'un ateslendigi andaki V4 ve Vp gerilim degerlerini 6lgerek tablodaki ilgili yerlere
kaydediniz.

Ayni deneyi, tablo-20.2'de verilen R; ve Ry direnglerini kullanarak tekrarlayiniz. Elde
ettiginiz sonuclar tablodaki ilgili yerlere yaziniz.

Ve Ve Vp Vp

Ri (KQ) | R (KQ) (Hesap) | Olculen) | (Hesap) | (Olgtilen)

lak (mA) ¥ (mA)

Tablo-29.2 PUT'un Cesitli Paremetrelerinin Elde edilmesi

DENEY: 4
RELAKSASYON OSILATOR:

Bu deneyde PUT'la gerceklestiriimis bir relaksasyon osilatorti devresinin ¢alismasini
ve Ozelliklerini inceleyecegiz.
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ON BILGI:

Relaksasyon osilatorin iglevini ve 6zelliklerin daha 6nce yaptigimiz uygulamalardan
biliyorsunuz (UJT ile gerceklestirilen relaksasyon osilatoril). PUT'la gerceklestirilen
osilator devresi UJT ile yapilanla benzerlik gosterir. MUstesna olarak PUT'un
tetikleme gerilimi UJT'den daha belirgindir ve belli kosullar dahilinde ayarlanabilir.
Sekil-19.6'da PUT'la gerceklestiriimis relaksasyon osilator devresi gortlmektedir. Bu
devrede PUT'un tetikleme gerilimi R1 ve R2 direnclerine bagh olarak secilir. Bu deger
yaklasik olarak besleme geriliminin (Vcc) ylzde 63.2'sidir. Devrenin osilasyon
frekansi ise yaklasik olarak asagidaki formtille bulunur.

£ o 'E
J =
e
A g
j_ D=
R R
1nn}<m Gk
. A G -
ca L | i L Ri T
10nF —— A Rl fikE Ve
ﬁ""fp( 100

Sekil-19.6 PUT'la Yapilan Relaksasyon Osilator

DENEYIN YAPILISI:

Sekil-19.6'daki devreyi deney seti Uzerine kurunuz. Voltmetre ile Va, Ve ve Vi
degerlerini dlcerek kaydediniz.

Va Vg Vk

Anot, katod ve geyt terminallerindeki gerilimlerin dalga bigimlerini osilaskop ile
Olcerek sekil-19.7'deki diyagrama orantil olarak ciziniz.
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Sekil-19.7 Relaksasyon Osilator Dalga sekilleri

Devrenin osilasyon frekansini hesaplayarak tablo-19.3'deki ilgili yere kaydediniz.
Devrenin osilasyon frekansini osilaskop ile 6lcerek sonucu tablo-19.3'deki ilgili yere
kaydediniz.

Deneyi tablo-19.3'de belirtlen Ra ve Ca degerleri igin deneyi tekrarlayiniz. Elde
ettiginiz sonuclari tablo'daki ilgili yerlere kaydediniz.

Ra CA F=1/ RACA (HZ)
(KQ) (nF) Hesaplanan | Olciilen
100 10

100 100

100 22

47 10

220 10

Tablo-19.3 Relaksasyon Osilator Bilgi Tablosu
OZET:
PUT, paremetreleri UJT ile benzerlik gosterir. Sadece iletim gerilimi belli kosullar
altinda istenilen bir degere programlanabilir. Bu 6zellik PUT'u bir ¢ok uygulamada
populer yapmistir.
SORULAR:

Bir PUT'un saglam veya bozuk olup olmadigini bir ohmmetre ile test edebilir misiniz?
Nasil? Aciklayimniz?

PUT'un iletime ge¢cmesi icin gerekli kosullari aciklayiniz?
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SCR (TRISTOR) KARAKTERISTIKLERI
KONU:

SCR'nin (Tristér) Ohmmetre ile test edilmesi, Akim-Gerilim karakteristikleri ve
¢calismasinin incelenmesi.

GEREKLI DONANIM:

Sayisal veya Analog Multimetre

Ayarl Gug¢ Kaynagi: 0-20V, DC

SCR (TIC126D veya Muadili)

iki Konumlu Anahtar,

Buton 2 Adet

Kondansator: 22nF, 2.2uF

Direng: 100Q, 470Q, 680Q, 1KQ, 1K5Q, 10KQ, 22KQ, 100KQ
Potansiyometre: 47KQ

ON BILGI:

SCR; (Slikon Controlled Rectifier: Slikon Kontrolli Dogrultucu) yari iletken devre
elemanlar ailesinden Tristor grubuna dahil G¢ uglu aktif bir devre elemanidir.
SCR'nin semboll, yapisi ve transistor esdegeri sekil-20.1'de gdsterilmistir. SCR'nin
uc adet terminali vardir. Terminallerine Anot , Katod ve Geyt isimleri verilmigtir.

ANOT ANOT ANOT
[+ L+] L+]

N
LO GEYT P —=GEYT

[+
KATOT kATOT kATOT

Sekil-20.1 SCR'nin Sembolu, Yapisi ve Transistor Esdegeri

SCR'nin iletimde ve kesimde olmak Uzere baslica iki tip calisma sekli vardir. SCR,
iletimde iken anot ile katot terminalleri arasindaki direnci minimumdur (yaklagik
olarak kisa devre). Kesimde ise bu deger maksimumdur (yaklasik olarak acik devre).
SCR'nin anot ile katot terminalleri arasini bir anahtar olarak digsunebiliriz.
SCRYyi iletimde veya kesimde calistirmanin bir cok yontemi vardir. En yaygin
kullanilan yontem, SCR'yi bir transistor gibi c¢alistirmaktir. Bu yontemde SCR'yi
iletime gecirmek icin geyt terminaline bir tetikleme palsi uygulanir. Bu pals'in
polaritesi katoda nazaran pozitif olmalidir. Bu yontem, deneyler de ayrintili olarak
incelenecektir.
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SCR, bir ¢cok endustriyel uygulama da kontrol elemani olarak oldukca sik kullanilir.
Alcak gug kaybi, Kucguk boyutu, sessiz calismasi, ¢ok kicguk kontrol akimlari ile gok
buyik akimlari kontrol etmesi SCR'nin tercih edilmesinde etkendir.

DENEY:1
SCR'NIN OHMMETRE ILE TESTI:

Bu deneyde; SCR'nin ohmmetre ile saglamlik testi yapilacak ve terminallerinin nasil
bulundugu 6grenilecektir.

ON BILGI:

SCR'nin ¢aligsmasini bir onmmetre ile test edebiliriz. SCR terminallerine bakildiginda
geyt-anot arasinin tipki bir diyot gibi test edilebilecedi gorulebilir fakat bu pratik olarak
muamkun degildir. Cunkl geyt-anot arasi daima ters polaritededir ve ¢ok buyuk bir
direncg degeri gosterir.

SCR'nin ohmmetre ile testi genellikle anot, katod ve geyt terminalleri birlikte
kullanilarak yapilir. Ohmmetre'nin pozitif ucu SCR'nin anoduna, negatif ucu ise
katoduna uygulandiginda dogru polarma oldugu halde SCR vyiksek bir direng
gOsterir. Cunku geyt terminali tetiklenmemigtir. SCR'nin iletime gecip anot-katod
arasinin kisa devre olabilmesi icin ayni anda geyt ucuna da pozitif bir tetikleme
uygulanmalidir. Bu durum sekil-20.2.b'de gosterilmigtir.

DENEYIN YAPILISI:

Gerekli dlcimleri yapabilmek icin ohmmetre'nin kalibrasyonunu yapiniz ve analog
ohmmetre kullaniniz.

SCR'nin anot ve katod terminalleri arasina ohmetre'nin ucglarini sekil-20.2.a'daki gibi
baglayiniz. Analog ohmmetrelerde genellikle siyah ug¢ arti (+), kirmizi u¢ negatif (-)
polaritededir. Sonucu kaydediniz. Saglam bir tristorde; tristor yalitkan oldugu igin
sonsuz direnc degeri gérmelisiniz.

Ohmmetre'nin uclari ayni kalmak kosuluyla, anot ve geyt terminallerini bir kabloyla
sekil-20.2.b'deki gibi kisa devre ediniz. Sonucu kaydediniz. Saglam bir tristérde;
Tristor tetiklenip ve iletime gectigi icin anot-katod arasi direnci minimuma inecektir.
Geyt terminaline bagladiginiz kabloyu cikariniz. Sonucu kaydediniz. Bu kosullarda
SCR iletime devam etmelidir.
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Sekil-20.2.a.b ve ¢ SCR'nin Ohmmetre ile Testi
DENEY: 2

SCR'NIN CALISMASI:

Bu deneyde; SCR'yi iletime ve kesime gotirme yontemleri incelenerek, SCR’nin
iletimde ve kesimde nasil ¢alistigi arastirlacaktir.

ON BILGI:

SCR'yi geyt terminali ile iletkenligi kontrol edilebilen bir diyot gibi distnebiliriz. SCR'yi
iletime gecirebilmek icin anot ile katod arasina dogru polarma ve geyt terminaline ise
katod'a nazaran pozitif bir tetikleme gerilimi uygulanmalidir. SCR, iletime gectiginde
katodundan anoduna dogru bir akim akar ve Uzerinde (anot-katot uclari arasinda)
kiguk bir gerilim disimi meydana gelir.

SCR iletime gectikten sonra geyt terminali kontrolden ¢ikar ve SCR'yi artik kontrol
edemez. SCR'nin tekrar kesime gidebilmesi igin anot akimi, SCR'nin Tutma Akimi
(holding current) degerinin altina digurtlmelidir. Tutma akimi Igolarak tanimlanir ve
degeri her SCR icin Uretici kataloglarinda verilir.

SCR'nin énemli bir 6zelligi ¢cok kictk geyt akimi (Ig) ile cok blyuk anot (Ia) akimini
kontrol etmesidir.

SCR'nin; temel calisma 0Ozelliklerini (iletim/kesim) sekil-20.3'de verilen devre
yardimiyla arastiracagiz.
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Sekil-20.3 SCR'nin iletimde ve Kesimde Calismasi
DENEYIN YAPILISI:

SCR'nin; iletimde ve kesimde nasil calistigini anlamak amaciyla sekil-20.3'deki devre
tasarlanmigtir. Bu devreyi deney seti Gizerine kurunuz.

Once S2, daha sonra S1 anahtarini A konumuna aliniz. S1 ve S2 anahtarlari A
konumunda iken SCR'nin geyt (V) ve anot (Va) gerilimlerini 6lcerek elde ettiginiz
degerleri tablo-20.1'deki ilgili yere kaydediniz. Tablo-20.1deki ilgili kolona bu durumda
SCR'nin iletimde mi kesimde mi oldugunu belirtiniz.

S1 anahtarini B konumuna aliniz. Bu durumda SCR'nin geyt (Vg) ve anot (Va)
gerilimlerini Olcerek sonuclari tablo-20.1'deki ilgili yere kaydediniz. Ayrica tablodaki
ilgili yere SCR'nin durumunu (iletimde veya kesimde) belirtiniz.

S1 anahtarini A konumuna aliniz. Bu durumda SCR'nin geyt (VG) ve anot (VA)
gerilimlerini Olcerek tablo-20.1'deki ilgili yere kaydediniz. Ayrica tablodaki ilgili yere
SCR'nin durumunu belirtiniz.

S2 anahtarini B konumuna aliniz. Bu durumda SCR'nin geyt (VG) ve anot (VA)
gerilimlerini Olcerek tablo-21.1'deki ilgili yere kaydediniz. Ayrica tablodaki ilgili yere
SCR'nin durumunu (iletimde veya kesimde) belirtiniz.

S2 anahtarini A konumuna aliniz. Bu durumda SCR'nin geyt (VG) ve anot (VA) geri-

limlerini Olcerek tablo-21.1'deki ilgili yere kaydediniz. Ayrica tablodaki ilgili yere
SCR'nin durumunu (iletim-kesim) belirtiniz.
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Tablo-20.1 SCR'nin Caligmasi Bilgi Tablosu

DENEY: 3
SCR iLE AKIM KONTROLU:

Bu bolimde; Geyt akimi ve geriliminin SCR'nin anot akimi ve gerilimine etkisini
inceleyecegiz.

ON BILGI:

SCR'nin iletime gecebilmesi icin geyt akiminin 6nemi 6nceki deneyde incelenmisti.
Geyt akimi (IG) ile anot akimi (IA) arasindaki iligki bu boélimde arastirilacaktir.
SCR'nin iletime gecebilmesi icin anot ile katod arasina dogru polarma uygulanip,
geyt terminalinden tetiklenmesi gerektigini biliyoruz. Fakat tetikleme akim ve
geriliminin -~ maksimum ve minimum de@erleri hakkinda bilgimiz  yok.
Bu deneyde; SCR'nin bu karakteristiklerini 6lcerek minimum ve maksimum degerleri
tespit edecegiz. Gergekte duretici firmalar bu degerleri urettikleri her SCR igin
kataloglarinda vermislerdir. Deneylerimizde kullandigimiz TIC126D tipi SCR'nin bazi
onemli katalog bilgileri ve karakteristikleri asagida verilmigtir.

VAK : Maksimum 400
Volt
IAK : Maksimum 8 Amper
IG : Minimum 5mA,
Maksimum 20mA
VG : Minimum 0.8V,
Maksimum 1.5V
IH : 40mA
VH :0.95V
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SCR'nin tetiklenip iletime gecmesinden sonra geyt terminali artik SCR Uzerindeki
kontrolinu kaybeder. SCR'yi tekrar kesime goéturmek igin Anot akiminin belli bir
degerin altina dusurulmesi gerekir. SCR'nin bu akim degerine Tutma Akimi denir ve
Iy ile sembolize edilir. Degeri Uretici kataloglarinda verilmektedir.

DENEYIN YAPILISI:

Sekil-20.4'deki devreyi deney seti Uzerine kurunuz. Baglangicta VGG gerilim kaynag!
OV olmahdir. Deneye baglamadan SCR'nin kesimde oldugundan emin olunuz.
VGG gerilim kaynagini kullanarak 1G akimini tablo-20.2'de belirtilen 1mA degerine
ayarlayiniz. Anot akimini (IA) ve Anot-katod gerilimini (VA) Olgerek elde ettiginiz
sonucu tablo-20.2'deki ilgili yerlere yaziniz.

VGG ayarh gerilim kaynagini kullanarak geyt akimini Tablo-20.2'de belirtilen
degerlere sira ile ayarlayiniz. Her 1G degeri i¢in IA akimini ve VA gerilimini olgerek
sonugclari tablo-20.2'deki ilgili yerlere kaydediniz.
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Sekil-20.4 SCR'nin Kontrol Karakteristikleri

IG
(mA)
VG (V)
1A
(mA)
VA (V)

O |2 |4 |5 |51(52|53(54|55(56|5.7(58]59 (6.0

Tablo-20.2 SCR'nin Geyt ve Anot Akimlari Arasindaki iligki

Olgmeleri tablo-20.2'deki butiin degerler icin tamamlayiniz. Elde ettiginiz degerleri
ilgili yerlere kaydediniz. SCR'nin minimum tetikleme akimi degeri nedir? Kaydediniz?
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lg(min)= mA.

Bu deger Katalogda Dbelirtlen degere uygun mudur?  Aciklayiniz?
SCR'nin tetikleme anindaki geyt gerilimi degerini 6lcerek kaydediniz.

VG(min) = volt.

Bu deger katalogda  belirtlen dedere uygun mudur?  Agiklayiniz?
SCR iletimde iken sadece tetikleme kaynagini devreden sokerek VG degerini OV
yapiniz. SCR hala iletken mi? Neden? Aciklayiniz?

SCR'nin kontrol edilmesinde anot-katot geriliminin fonksiyonu, yonu ve degeri
hakkinda bilgi veriniz? Nedenlerini aciklayiniz?

SCR'yi kesime gotirmek icin anot akimi degerinin, tutma akimi (IH) degerinin altina
dusurulmesi gerekir. Bu degeri O0lcmek ve SCR'yi kesime goturmek icin sekil-
20.5'deki deney diuzeneginden faydalanacagiz.

Sekil-20.5'de iki ayri deney diizenegi verilmistir. Bu deney dizenekleri yardimiyla da
tipki bir 6nceki deneydeki gibi SCR’nin; 1A, VA, IG, VG ve IH degerlerini test
edebiliriz.

RECTE R g RL=100 AR RS vy RL=100
= =

A -::-Ell A OEL

Sekil-20.5.a ve b SCR’nin Cesitli Akim ve Gerilim Degerlerinin Olctlmesi

Sekil-20.5.a’da goérilen deney dizenegini set Uzerine kurunuz. S1 ve S2
anahtarlarint A konumuna aliniz ve devreye enerji uygulayiniz.
Devre dizenegdinden faydalanarak SCR’nin Geyt akimini hesaplayiniz. Sonucu ilgili
yere kaydediniz.
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112
r—,

SCR’nin anot-katot gerilimini 6Ol¢iinliz. Sonucu kaydediniz. Sonucglara gére SCR
iletimde mi, kesimde mi? Belirtiniz?

VAK= volt,

SCR= (iletimde/Kesimde)

S1 anahtarini B konumuna aliniz. SCR’nin geyt akimini hesaplayiniz. Sonucu ilgili
yere kaydediniz.
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SCR’nin anot-katot gerilimini 6l¢ciinidz. Sonucu kaydediniz. Sonuclara gére SCR
iletimde mi, kesimde mi? Belirtiniz?

VAK: VOlt,

SCR= (iletimde/kesimde)

VAA gerilim kaynagini devreden sokiniz. SCR’nin tutma akimini 6lcmek amaciyla
devreyi  sekil-20.5.b’deki  gibi  yeniden  dizenleyiniz. Baglangicta Ry
potansiyometresini 0Q degerine aliniz. S1 ve S2 anahtarlarinin A konumunda
oldugundan emin olunuz ve sisteme enerji uygulayiniz.
S1 anahtarini bir an icin B konumuna alip tekrar A konumuna aliniz. Bu anda
SCR’nin Vak gerilimini ve 1A akimini Olgerek sonuglari kaydediniz.

VAK: VOIt,

A= mA

RH potansiyometresini yavas yavas artirarak IA akimini azaltiniz. 1A akiminin
minimuma dustugu degeri veya Vaxk=VAA=12Volt olana kadar isleme devam ediniz.
Bu islemi gerekirse 1 ka¢ kez tekrarlayiniz. SCR'yi kesime goétiuren Io akiminin bu
degerine tutma akimi (ly) denir. Bu degeri tespit edip kaydediniz.

IH= mA

Tutma akimi ve gerilimini tespit etmek amaciyla asagida farkli bir yontem daha
anlatilmistir. Bu yontemi de gerekirse deneyiniz.
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Sekil-20.6'daki devre dizenedini deney seti lizerine kurunuz. S butonuna basarak
SCRYyi tetikleyiniz ve iletime geciriniz.
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Sekil-20.6 SCR’nin Cesitli Akim ve Gerilim Degerlerinin Olculmesi

Bu anda I akimi;

Vag- 0.7
Fa

4=

degerine esittir. Bu degeri devreden hesaplayiniz ve 6l¢tintz. Sonuclari kaydediniz.

| A(Hesaplanan) mA

la@igiilen) mA

la degeri tutma akimindan buyldk oldugu icin SCR iletime gecmistir. Vaa gerilim
kaynaginin degerini anot akimindaki degisimi gozleyerek yavas yavas dusurinuz. 1A
akiminin aniden O'a dustigu noktayi bir kac kez deneyerek bulunuz. Bu deger tutma
akimi degeridir. Olcerek kaydediniz.

IH: mA

Bu andaki SCR'nin anot-katod uclari arasindan dl¢ilen gerilim degeri (Va), tutma
gerilimi de@eridir. Bu gerilimi dlcerek kaydediniz.

V= volt.
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DENEY: 4
SCR iLE DC KONTROL:

Bu deneyde SCR ile yapilan cesitli kontrol devreleri verilecek ve bunlarin ¢alismalari
arastirilacaktir.

ON BILGI:

Sekil-20.6.a ve b'de DC yuk akiminin kontrol edilebilmesi icin gelistirilmis kontrol
devreleri gortlmektedir. sekil-20.6.a’daki uygulama devresinde SCR kullanmanin
onemli bir 6zelligi yoktur. Cunki batin yidk akimi, S2 anahtari Uzerinden
gecmektedir. Devre sadece anahtarla kontrol edilebilir.

Sekil-20.6.b'deki devre ise ¢calisma ve ozellikleri bakimindan digerinden farkhdir. Bu
devrede yuk akimi SCR tarafindan kontrol edilmektedir. SCR'nin kontroll ise geyt
terminalinden yapilmaktadir. Bu devrenin 6nemli bir 6zelligi, SCR'nin iletimde veya
kesimde olmasini geyt terminalinin kontrol etmesidir.

e+ e+ 2
o] [+
& sz 12 124/
a1 [|.I BUTON LB o rRi| [1K - LB,
Led
| I
22IIF T 52 . 2inF |
i n BUTOM BUTON
1k5 L) {lr- ¥
J_ 1

= (@) = = (b)
Sekil-20.6.a ve b SCR ile DC Kontrol

Devrenin calismasini kisaca 6zetleyelim: Sl1l'e basildijinda, C lzerinden bir kapi
akimi akacak tristor iletime gececek ve lamba yanacaktir. Bu anda kapasitor G-K
baglantisi yoluyla 11V'a sarj olacaktir.

S2'ye basildigin da ise sarjli kapasitor tristére paralel baglanmis olacaktir. Bu
durumda, SCR'nin anoduna negatif, katoduna ise pozitif kutup baglanmis olur.
Sonucgta SCR ters polarmalanarak kesime gidecektir. BoOylece geyt terminali
kullanilarak SCR'nin iletime veya kesime goturtlmesi saglanmigs olur.
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DENEYIN YAPILISI:

Sekil-20.6'a.daki devreyi deney seti (zerine kurunuz. Once S1 butonuna basip
birakiniz. Bu anda lambanin durumunu gézleyiniz.

Soru: Lambanin durumu nedir? Neden? Aciklayiniz?

S2 anahtarini aciniz. S1 anahtarina basip birakiniz ve lambanin durumunu
gozleyiniz.

S1 butonunu ve S2 anahtarini gesitli olasiliklar i¢in deneyip sonuglari gozleyiniz.
Soru: Devrede kullanilan elemanlarin islevlerini belirtiniz?

Sekil-20.6.b'deki devreyi deney seti (zerine kurunuz. Once S1 butonuna basip
birakiniz ve Lambanin durumunu go6zleyiniz. SCR iletime gecmis ve Lamba

yanmistir. Nedenini acgiklayiniz?

S2 butonuna basip birakiniz. Soru:Lambada ve devrede ne gibi degisiklikler
olmustur? neden? Aciklayiniz?

SORULAR:

SCR'nin  ohmmetre ile tetiklenip iletime gecebilmesi icin geyt terminalinin
fonksiyonunu belirtiniz?

SCR tetiklenip iletime gectikten sonra geyt terminalinin fonksiyonunda bir degisim
oluyor mu? Aciklayiniz?

SCR'nin tetiklendikten sonra, tekrar kesime gidebilmesi icin ne yapiimalidir?
Aciklayiniz?

Ohmmetre kullanilarak terminal isimleri belli olmayan bir SCR'nin terminallerini
bulabilir misiniz? Nasil? sekil gizerek aciklayiniz?

iletimden 6nce, SCR'nin anodu ile sase arasinda volt gerilim
bulunur. Neden? Aciklayiniz?

SCR'nin iletime gecebilmesi igin geyt tetikleme geriliminin degeri ve polaritesi ne
olmalidir? Agiklayiniz?

SCR'nin akim-gerilim karakteristigini ¢iziniz?

Uretici kataloglarini inceleyerek SCR tipleri ve tip kodlari hakkinda bilgiler veriniz?
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SCR UYGULAMALARI
KONU:

SCR ile yapilan c¢esitli uygulamalar tanitilacak ve SCR ile gerceklestirilen Faz kontrol
devreleri incelenecektir.

GEREKLI DONANIM:

Gucg Kaynagt: 24V AC

Osilaskop (cift Kanalli)

Multimetre

SCR (TIC126D veya Muadili)
Diyot:4x1N4007 veya Muadili

UJT: 2N2646 veya Muadili

Direng: 2x100Q, 470Q, 680Q, 1KQ, 100KQ
Potansiyometre: 10KQ, 100KQ
Kondansator: 0.22uF, 10uF

Lamba: 24V Akkor Flemanh

ON BILGI:

SCR'nin DC karakteristiklerini ve ¢alisma prensiplerini inceledik. Bu bélimde SCR'nin
AC isaretlerde galismasini ve ozelliklerini inceleyecegiz.

Elektro mekanik devrelerde; anahtar, role ve reostalarin yerlerine SCR'ler glivenle
kullanilabilir. Alcak gtic harcamasi, sessiz calismasi, ekonomik olmasi, boyutlarinin
kiicik olmasi SCR'nin bir ¢gok endustriyel uygulamada tercih edilmesine neden olur.
Gu¢ ve endustriyel kontrol Unitelerinde SCR'nin temel calisma prensibi faz
kontroludur. Bu bolimde SCR ile yapilan gesitli faz kontrol devrelerini inceleyecegiz.

DENEY: 1
YARIM DALGA FAZ KONTROLU:
Sekil-21.1'de SCR ile yapilan yarim dalga faz kontrol devresi gorulmektedir. Bu

devrede faz kontroll sadece pozitif alternanslarda yapilmaktadir. Devrenin calismasi
asagida kisaca anlatiimistir.
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Sekil-21.1 Yarim Dalga Faz Kontrol Devresi

C kondansatori her saykilda SCR'nin tetikleme gerilimine P potansiyometresi
vasitasi ile sarj olur. Devredeki diyodun gorevi SCR'yi asiri ters gerilimlere kargi
korumaktir. SCR'nin guc¢ kontroliinii gérmek icin devreye bir lamba eklenmistir.
Lambaya seri bagh 100 ohm'luk direng lambanin 6émrindn uzatiimasi igindir. P
potansiyometresi C kondansatoriniin sarj sdresini ayarlamada kullanihr. C
kondansatorindn sarj gerilimi;

Vc=Vp+Vek

degerine ulasinca SCR tetiklenir ve tetikleme acisi P potansiyometresi ile
ayarlanabilir.

DENEYIN YAPILISI:

Sekil-21.1'deki devreyi deney seti lGizerine kurunuz ve SCR'nin Vak geriliminin dalga
bicimini 6lcmek ve incelemek icin SCR'nin anot-katod terminalleri arasina bir
osilaskop baglayiniz.

Osilaskobun gerekli kalibrasyon ayarlarini yapiniz. P potansiyometresini kullanarak

SCR ile faz kontroli yapmaya caliginiz. Minimum ve maksimum faz kontrol acilarini
osilaskop ile olgerek sonuglari kaydediniz.

Qr( min)= Qr( max )=

Potansiyometreyi kullanarak SCR'nin tetikleme agisini 90° ye ayarlayiniz. SCR
gerilimi (Vak ) ve yuk geriliminin (V.) dalga bicimlerini inceleyiniz ve sekil-21.2'de
verilen grafik ekrana ciziniz.
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Qr Yuk Gerilimi (V) S.CR Gerilimi (Vak)

90° - ]
;L(rms) = ;i/AK (rms)=

120° " ]
;;L(rms) = ;./AK (rms)=

Sekil-21.2 SCR ve Yuk Gerilimlerini Dalga Bicimleri

Yuk gerilimi ve SCR geriliminin rms degerlerini voltmetre ile o6lcerek ilgili yerlere
kaydediniz.

SCR'nin tetikleme acisini 120° ye ayarlayiniz. Yik (Vo) ve SCR (Vax) gerilimlerinin
dalga bicimlerini osilaskopta gozleyiniz ve dalga sekillerini orantili olarak sekil-
21.2'deki diyagrama ciziniz.

YUk ve SCR gerilimlerinin etkin (rms) degerlerini bir voltmetre ile 6lcerek sonuclari
sekil-21.2'deki ilgili yerlere kaydediniz.

DENEY: 2

TAM DALGA FAZ KONTROLU:

SCR ile yapilan tam dalga faz kontrol devresi en ekonomik ve popduler faz kontrol
devresidir. Adindan da anlasilacagi gibi bu devre ile 360° derece faz kontrolii yapmak
mumkanddar.

Tamdalga faz kontrol devrelerinde tetikleme devresi olarak siklikla UJT'li relaksasyon

osilatér devresi kullanilir. Sekil-21.3'de bdyle bir devre verilmistir. Devredeki
tamdalga dogrultmac devresi sayesinde SCR'ye daima dogru polarma uygulanmistir.
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Sekil-21.3 UJT Tetiklemeli Tam Dalga Faz Kontrol Devresi

SCR'nin tetikleme gerilimi ise UJT'li relaksasyon osilatort tarafindan dretilmektedir.
Devredeki P ve C elemanlari relaksasyon osilatortin osilasyon frekansini ayarlamakta
kullanilir. Bu ise SCR'nin iletim acisini kontrol etmede 6nemli bir parametredir.
UJT'nin B1 terminalinden R3 direnci ile SCR'nin geytine uygulanan tetikleme sinyali
SCR'nin iletim acisini kontrol eder. iletim acisi UJT ile kontrol edilen SCR, yiik
akimini istenilen seviyede kontrol eder.

Sekil-21.3'deki deney devresinde; SCR ile Yapilan tam dalga faz kontrol
gozlemlemek amaci ile yuk direnci yerine bir lamba konulmustur. Dolayisiyla
lambadan gecen akim SCR ile kontrol edilebilmekte ve lambanin parlakhgi istenilen
Olclide ayarlanabilmektedir. Cesitli endustriyel uygulamalarda bu devreyle farkli bir
¢ok AC yik kontrol edilebilir.

DENEYIN YAPILISI

Sekil-21.3'deki tam dalga faz kontrol devresini deney seti Uzerine kurunuz. Yuk
geriliminde yapilan faz kontrolini godzlemlemek icin gerekli osilaskop baglantisini
yaparak, osilaskobun kalibrasyonunu yapiniz.

P potansiyometresini maksimum ve minimum degerlere sira ile ayarlayiniz. Yuk
gerilimindeki degdisimi osilaskopta go6zleyiniz.P potunun degisimi ile lambanin
parlakliginda meydana gelen degisimi gozlemleyiniz.

P potansiyometresinin maksimum ve minimum degerlerinde olugan yuk gerilimi ve

SCR geriliminin dalga bicimlerini sekil-21.4'e orantili olarak ciziniz ve bu gerilimlerin
etkin degerlerini dlcerek kaydediniz. (Vrms)
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Qr YUk Gerilimi (V) SCR Gerilimi (Vak)

Minim
um

Vi(rms) = Vak (rms)=

Maksi
mum

;}L(rms) = ;./AK (rms)=

Sekil-21.4 VL ve VAK Gerilimlerinin Dalga Bicimleri

Osilaskobun 1.kanalini VC gerilimini, 2.kanalini ise VB1 gerilimini Olcecek sekilde
baglayiniz. P potansiyometresinin minimum ve maksimum degerleri icin elde ettiginiz
dalga bicimlerini sekil-21.5'e ¢iziniz.

Qr UJT'nin Vg1 Gerilimi Ve Gerilimi

L

Mini
mum

Maksi
mum

L2 L3

V (rms) = Vak (rms)=

Sekil-21.5 Vc ve VB1 Gerilimlerinin Dalga Bicimleri
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P potansiyometresini SCR'nin iletim acisi 90° olacak sekilde ayarlayiniz. Bu
konumda yuk gerilimi (V) ve SCR gerilimi (Vak) degerlerini osilaskopla dlgerek elde
ettiginiz dalga bicimlerini sekil-21.6'da verilen diyagramda ilgili yere orantili olarak
Giziniz.

P potansiyometresini SCR'nin iletim acisi 120° olacak sekilde ayarlayiniz. Bu
konumda yuk gerilimi (V) ve SCR gerilimi (Vak) degerlerini osilaskopta dlgerek elde
ettiginiz dalga bigimlerini sekil-21.6'daki diyagrama ¢iziniz.

Qr |Yuk Gerilimi VgL SCR Gerilim Vak

900 ! |
: 3 T
Vi(rms) = Vak (rms)=

180° * r
y r
V (rms) = Vak (rms)=

Sekil-21.6 Cesitli Faz Acgilarinda Dalga Bigimleri
SONUGC:
Bu deneyde SCR'nin tetikleme gerilimi UJT'li relaksasyon osilator ile saglanmistir. Bu
devre diger faz kontrol devresine nazaran daha kullanigli ve verimlidir. Cinkd bir tam
saykilda faz kontrolU yapilmistir.

SORULAR:

UJT'li tam dalga faz kontrol devresinde faz kontrol agilarinin minimum ve maksimum
degerleri nedir? Belirtiniz?

Devrenin calismasini kisaca agiklayiniz? Elemanlarin fonksiyonlarini belirtiniz?
Devrede; kopri dogrultmag devresi nigin kullaniimistir? Agiklayiniz?
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Bu devre ile DC bir yuki kontrol edilebilmek icin neler yapilmalidir? sekil cizerek
aciklayiniz?

TRIYAK KARAKTERISTIKLERI
KONU:

Slikon kontrollii devre elemanlari grubundan Triyak'in Karakteristikleri ve 6zellikleri
incelenerek c¢esitli uygulamalari tanitilacaktir.

GEREKLI DONANIM:

Giic Kaynagi: 24V AC, ¥15V DC
Triyak: TIC226D veya Muadili
Multimetre (sayisal veya analog)
Anahtar: 2 Adet

Direng: 2x100Q, 2x1KQ, 10KQ
Kondansator: 1pF, 2.2uF

ON BILGI:
Triyak; yari iletken devre elemanlari ailesinden tristor grubuna dahil SCR'den

geligtiriimis U¢ uclu aktif bir devre elemanidir. sekil-22.1'de semboll ve tristor
esdegeri cizilmistir.

TERMIMAL 2 TERMIMAL 2 ANOT-Z (T2
o e o
J_ i
[M]
F
A A
M GEYT o—} GEYT o———

GEYT o—|:—| W]

o
TERMIMAL 1 TERMINAL 1 AHOT-1 (T1)

Sekil-22.1 Tiyak'in Sembollu ve SCR esdegeri
Triyak; anotl (T1), anot2 (T2) ve geyt olmak Uzere U¢ adet terminale sahiptir. SCR

gibi triyakta tetikleme sinyallerinin kontroll altinda blyuk gerilim ve akimlari kontrol
etmek icin kullantlir.
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Triyak, iki adet SCR'nin ters yonde paralel baglanmasi ile olusturulmustur ve ortak bir
geyt'e sahiptir. (sekil-22.1). AC gerilimin her iki alternasinda faz kontroli yapmasi
elemanin en dnemli 6zelligidir.

Gunumuzde endustriyel uygulamalarda c¢ok sik kullanilir. Ozellikle aydinlatma ve
Isitma sistemlerinde, motor ve gug¢ kontroliinde yaygin olarak kullanilir. Cok yuksek
akim ve gerilim degerlerinde caligabilen yuzlerce tip triyak vardir. Ozellikleri ve
karakteristikleri Gretici kataloglarindan temin edilebilir.

DENEY: 1
OHMMETRE iLE TEST:

Bu deneyde Triyak'in ohmmetre ile saglamlik testi yapilacak ve terminallerinin
bulunmasi incelenecektir.

ON BILGI:

Triyak'ta tipki SCR'ye benzer sekilde test edilebilir. Ohmmetrenin pozitif ucu triyak'in
A, terminaline, negatif ucu ise A; terminaline baglanirsa ohmmetre ¢ok yuksek bir
direnc¢ degeri (yaklasik sonsuz) gosterir. Cunku Triyak tetiklenmemistir ve kesimdedir.
Ayni baglanti korunarak ohmmetrenin pozitif ucu geyt'e temas ettirilirse triyak
tetiklenir ve ohmmetreden kicuk bir diren¢ degeri okunur. Daha sonra geyt'e yapilan
bu baglanti iptal  edilse dahi triyak iletime devam  edecektir.
Triyak'in terminal ve saglamlk testi, sekil-22.2 ve 22.3'de gibi cesitli durumlar icin
verilmigtir. Sirayla yapalim.

DENEYIN YAPILISI:

Analog Multimetrenin Ohm kademesinde (x1) gerekli kalibrasyonu yaparak 6lcme
islemi igin hazirlayiniz.

Sekil-22.2.a'daki baglantly1 yaparak sonucu ohmmetre'de gozleyiniz ve ilgili yere
kaydediniz.
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Sekil-22.2 Triyak'in Ohmmetre ile Testi

Ayni baglantlyr koruyarak ohmmetrenin pozitif ucunu bir kabloyla triyak'in geytine
sekil-22.2 deki gibi baglayiniz. Ohmetrede elde ettiginiz sonucu okuyarak ilgili yere

kaydediniz.

Geyt'e uyguladiginiz tetiklemeyi iptal ediniz. (sekil-22.2.c) Sonucu ohmmetrede
gOzleyerek ilgili yere kaydediniz.

Sekil-22.3'deki baglantiyr kurunuz ve sonucu ohmmetreden gozleyerek kaydediniz.
Sekil-22.3'deki baglantilari bir dnceki deneydeki gibi sira ile yapiniz ve sonugclari
ohmmetreden okuyarak kaydediniz.
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Sekil-22.3 Triyak'in Ohmmetre ile Test Edilmesi

DENEY: 2
TRIYAK'I TETIKLEME SEKILLERI:

Bu deneyde triyak'l tetikleme (iletime gecirme) modelleri incelenerek, calismasi
arastirilacaktir.
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ON BILGI:

Triyak'in tetiklenmesi geyt terminalinden uygulanan bir sinyal ile yapilmaktadir. Bu
sinyalin polaritesi, A; ve A, terminallerinin polaritesine bagli olarak segilir. A; terminali
referans olarak alinirsa baslica 4 tip tetikleme modeli vardir. Bunlar agagida sira ile
belirtiimistir. A; referans olarak alinirsa;

A, terminali pozitif, geyt pozitif
A terminali pozitif, geyt negatif
A, terminali negatif, geyt pozitif
A, terminali negatif, geyt negatif

Polaritelerde olmalidir. Bu bolimde triyak’'in nasil tetiklendigini, tetiklenme bélgelerini
ve polaritelerini ayrintili bir sekilde test edecegiz. Test islemlerinde sekil-22.4’deki
deney devresinden yararlanacagiz.
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Sekil-22.4 Triyak'i Tetikleme Metodlari

DENEYIN YAPILISI:

Sekil-22.4'deki devreyi deney seti Uzerine kurunuz. S1 ve S, anahtarlarinin A
konumunda oldugundan emin olunuz. Anahtarlarin dncelik sirasi 6nemlidir. Triyak'in
kesimde oldugundan emin olunuz. Triyak kesimde dedilse anahtarlarin 6ncelik
sirasindan kaynaklaniyordur. Bu nedenle; S1 anahtari A konumunda iken S2
anahtarini 6nce B sonra tekrar A konumuna aliniz.

S1 ve S2 anahtarlari A konumunda iken Vg ve Vr, gerilimlerini Olgerek sonuclari
tablo-22.1'deki ilgili yere kaydediniz. Triyak'in durumunu 6lgcme sonuclarinda elde
ettiginiz degerlere gore yorumlayiniz. Triyak’in durumu igin gérusuniuzu (iletimde
veya kesimde) tablo-22.1'deki ilgili satira kaydediniz.
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S2 anahtari A konumunda kalmak kosuluyla sadece S; anahtarini B konumuna
aliniz. Vg ve Va gerilimlerini 6lgcerek sonuglari tablo-22.1'e kaydediniz. Triyak'in
durumunu bu sonuclara gére yorumlayiniz ve tablodaki ilgili yere iletimde veya
kesimde oldugunu belirtiniz.

S; anahtarini tekrar A konumuna aliniz. Olgmeleri tekrarlayiniz. Sonuglari ve triyak'in
durumunu tablo-22.1'deki ilgili yerlere kaydediniz.

S: anahtarini B konumuna alip sonra tekrar A konumuna aliniz. Sonuglari tabloya
kaydediniz.

Tablo-22.1'de belirtilen butin konumlar icin deneyi tekrarlayiniz. Sonuclari tablo-
22.1'deki ilgili yerlere kaydediniz.

S1'in S2'nin

DURUMU DURUMU VG VT2 |[Triyak'in DURUMU

>|>(0[>|>|w|>
>
l
uy)
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>
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Tablo-22.1 Triyak Tetikleme Yontemleri Bilgi Tablosu

Triyak’in tetiklenmesini tim boyutlari ile incelemek amaci ile Sekil-22.4'deki devrede
guc kaynaklarinin (VAA) yonlerini degistiriniz ve devreyi sekil-22.5'deki gibi yeniden
duzenleyiniz.
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Sekil-22.5 Triyak'i Tetikleme Metodlari
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S; ve S, anahtarlarini tablo-22.2'de verilen konumlara sira ile ayarlayiniz. Her konum
icin Vg ve Va2 gerilimlerini dlgerek sonuclari tablodaki ilgili yerlere kaydediniz.
Elde ettiginiz sonucglara go6re triyak'in durumunu (iletimde veya kesimde)
yorumlayarak sonucu tablo-22.2'deki ilgili yerlere kaydediniz.

S1’in S2’nin

DURUMU DURUMU VG VT2 Triyak'in DURUMU

>|>(0[>|>|w|>
>
!
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!
>
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Tablo-22.2 Triyak Tetikleme Modelleri Bilgi Tablosu
OZET:

Triyak'in terminalleri ve saglamhigi bir ohmmetre yardimi ile test edilebilir. Test icin
gerekli baglanti ve 6lgcmeler yukarida anlatiimistir.

Triyak'in tetiklenme modelleri arastiriimis ve cesitli tetikleme modellerinde Triyak'in
davraniglari incelenmistir. Deney sonuclarindan da gorulecegi tUzere Triyak'in bir ¢cok
farkl tetikleme tipi mevcuttur.

SORULAR:

Triyak tetiklenmeden 6nce neden yuksek bir direnc degeri gosterir? Aciklayiniz?

Triyak'in - ohmmetre ile hangi 0Ozelliklerini test edebiliriz?  Aciklaymniz?
Triyak'in tetikleme modelleri hakkinda ayrintili bilgi veriniz?
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TRIYAK UYGULAMALARI
KONU:

Bu boélimde triyak'la gerceklestirilen gesitli uygulamalar tanitilip, triyakla faz kontroli
yapilacaktir

GEREKLI DONANIM:

Gucg Kaynagt: 24V AC
Osilaskop (Cift Kanallr)
Transformator N=1/2

Diyot: 4x1N407

UJT: 2n2646

Ampdl: 23V (Akkor Flemanli)
Diyak: 33V

Direng: 2x100Q 2x1KQ 470Q
Potansiyometre: 10KQ
Kondansator: 1uF 2,2uF

DENEY: 1
TRIYAK'LA FAZ KONTROLU-I

Bu deneyde Triyak'in AC gerilimde cgalismasina ornek olarak bir kondansator ile
tetikleme acisi ayarlanabilen faz kontrol devresi incelenecektir.

ON BILGI:

Bilindigi gibi triyak cift yonli SCR gibi calisir. Bir tam saykilin pozitif ve negatif
alternanslarinda triyak'la faz kontroli yapmak mumkindar. sekil-23.1'de bir
kondansator yardimi ile yapillan faz kontrol devresi gorulmektedir.
Devrede faz kontroli P potansiyometresi ve C kondansatori yardimi ile
yapilmaktadir. Ry direnci lambanin émrint uzatmak amaci ile konulmustur.
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Sekil-23.1 Triyak'la Faz Kontrol Devresi

DENEYIN YAPILISI:

Sekil-23.1'daki devreyi deney seti Uzerine kurunuz. Devreye guc¢ uygulayiniz.
Triyak'in tetikleme acisini P potansiyometresi ile minimumdan maksimuma kadar
ayarlayiniz. Lamba Uzerinde faz kontrolini gozlemleyiniz. Lambanin Parlakliginda
degisim oluyor mu? Neden? Aciklayiniz?

Triyak'in iletim acisinin maksimum ve minimum degerlerini osilaskop ile dlcerek elde
ettiginiz sonucu kaydediniz.

Q1(min)=
QT(max):

Soru: Triyak'in tetikleme veya iletim acilar pozitif ve negatif alternanslar icin simetrik
midir? Neden? Agiklayiniz?

P potansiyometresinin minimum ve maksimum degerleri igin yuk gerilimindeki
degisimi osilaskop ile g6zlemleyiniz.

Not: Yuk gerilimi, lamba ve ona seri bagl 100 ohm'luk direnc tzerindeki gerilimdir.
Bu durumu dikkate alarak O6lgmeyi bu iki eleman U(Uzerinde yapiniz.
Triyak'in iletim acisini sekil-23.2'de belirtilen 90%ye ayarlayiniz. Yiik geriliminin (V,)
ve Triyak geriliminin (Va2) dalga bicimlerini osilaskopta gozleyerek sekil-23.2'deki ilgili
yere orantili olarak ¢iziniz.
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CS

QT |VA2 DALGA BiCiMi VL DALGA BICiMi

900 ) .
VA2(rms) = VL (rms)=

1200 * *
h | i 3
VL(rms) = VAK (rms)=

Sekil-23.2 Faz Kontrol Devresinin Dalga Bicimleri

Yk gerilimi ve Va2 geriliminin Vrms degerlerini bir voltmetre ile dlgerek sekil-23.2'deki
ilgili yere kaydediniz.

Triyak'in iletim acisini P ile 120%ye ayarlayiniz. Yiik geriliminin (V.) ve Triyak
geriliminin (Va2) dalga bicimlerini osilaskopta gozleyerek ilgili yere orantih olarak
¢iziniz. Yuk gerilimi ve Va2 geriliminin Vrms degerlerini bir voltmetre ile Olgerek sekil-
23.2'deki ilgili yere kaydediniz.

OZET:
Triyakla bir tam saykil (360° boyunca gii¢ kontrolii yapmak mimkiindir. Uygulamasi
yapilan devrede triyak'in tetikleme acisi, P potansiyometresi ve C kondansatori

yardimi ile ayarlanabilmektedir.

Bu devre, bu haliyle hassas uygulamalar icin yeterli degildir. Hassas gu¢ kontrolu
gerekmeyen uygulamalar da bu devre rahatlikla kullanilabilir.

Deneylerde kontrol edilen gerilim ve akimlar, guvenlik acisindan digstuk degerlerde

tutulmuglardir. Triyakla cok buyidk akim ve gerilimlerin kontroliinin yapilabildigi
unutulmamahdir.
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DENEY: 2
TRIYAK'LA FAZ KONTROLU-II

Bu deneyde Bir Diyak'la tetiklenen Triyak'la yapilan Faz kontrol devresi
incelenecektir.

ON BILGI:

Bu deneyde Triyak'i tetiklemek icin bir Diyak kullanilmigtir. Diyak, ¢ift yonlu tetikleme
diyodu olarakta tanimlanan tristor grubuna dahil aktif bir devre elemanidir.
Diyak uglarina uygulanan gerilim, diyak kirilma gerilimi degerini astiginda tetiklenerek
iletime gecer. Gerilimin polaritesi 6nemli degildir. Cunku diyak belirtildigi gibi cift
yonlu iletime gecebilir.

Diyak'l basitce sirt sirta seri baglanmis ters yonlu iki zener diyot gibi disunebiliriz.
Sekil-23.3'de diyak'in yapisi, semboli ve esdeger devresi verilmistir.

T T T
o o

—|o—|'n = -n|—0—|

Sekil-23.3 Diyak’in Yapisi, Sembolu ve Egsdeger Devresi
DENEYIN YAPILISI:

Sekil-23.4'daki devreyi deney seti Uzerine kurunuz. Baglangicta devreye enerii
uygulamayiniz.

Triyak'in iletim acisini dlgmek icin A, ve A; terminalleri arasina bir osilaskop
baglayiniz. Devreye enerji uygulayiniz.

P potansiyometresini minimum ve maksimum konumlara alarak Triyak tetikleme
geriliminin minimum ve maksimum degerlerini osilaskopla gb6zleyiniz ve sonuclari
kaydediniz.

Q1(min)=

Q1(mak)=

Soru: Triyak'in iletim acilari pozitif ve negatif alternanslar icin simetrik midir?
Neden?Agiklayiniz?
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P potansiyometresinin minimum ve maksimum degerleri igin yuk gerilimindeki

degisimi de yuk Uzerine bir osilaskop baglayarak gozlemleyiniz.

Not: YUk gerilimi, lamba ve ona seri bagli 100 ohm'luk diren¢ Gzerindeki gerilimdir.
Olgmeyi bu durumu dikkate alarak yapiniz.
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Sekil-23.4 Triyak'la Faz Kontrolu

QT | Yuk Gerilimi (VL) SCR Gerilimi (VAK)

900 * "
L3 L3
VL(rms) = VAK (rms)=

1200 * "
L3 L3
VL(rms) = VAK (rms)=

Sekil-23.5 Triyak'la Faz Kontrol Bilgi Tablosu

Triyak'in iletim agisini sekil-23.5'de belirtilen 90%ye ayarlayiniz. Yiik geriliminin (V,)
ve Triyak geriliminin (Va2) dalga bicimlerini osilaskopta gozleyerek sekil-23.5'daki ilgili

yere orantili olarak ¢iziniz.
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Yk gerilimi ve Va2 geriliminin Vs degerlerini bir voltmetre ile 6lgerek sekil-23.5'daki
ilgili yere kaydediniz.

Deneyi, sekil-23.5'da belirtilen her iletim agisi igin tekrarlayiniz. Elde ettiginiz
gerilimlerin dalga bicimlerini ilgili yerlere c¢iziniz. Elde ettiginiz gerilimlerin rms
degderlerini de dlgerek ilgili yerlere kaydediniz.

OZET:

Bu deneyde triyak'la yapilan ve diyakla tetiklenen bir faz kontrol devresi
incelenmistir. Bu devre bir dnceki uygulama devresine nazaran daha kullanigh ve
hassastir. Bu yluzden bir ¢cok uygulamada tercih edilir.

Yaptigimiz deneyde kontrol edilen AC gerilim degeri sinirli tutulmustur. Bu durum
Diyak kirilma gerilimi degerinin bazi durumlarda altinda kaldigindan faz kontrolinu

maksimum degerlerde yapmak mumkidn olmamistir. Bu durumu dikkate aliniz. Cok
blytk akim ve gerilim degerlerinde guc kontroll yapilabileceg@ini hatirlayiniz.

DENEY: 3

TRIYAK'LA FAZ KONTROLU-III

Bu deneyde Triyak'la tam dalga faz kontroli gerceklestirilecektir. Triyak'in Faz kontrol
acisi; bir relaksasyon osilator devresi ile pals transformatoru tzerinden tetiklenerek
yapilacaktir.

ON BILGI:

Bir cok uygulamada Triyak'in faz kontrol devresini sebekeden yalitmak amaci ile pals
transformatord kullanilir.
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Sekil-23.6 Triyakla Gerceklestirilen Tam Dalga Faz Kontrol Devresi

Pals transformat6ri hassas uygulamalar icin 6nemli bir gelismedir. Sekil-23.6'deki
devre dikkatle incelenirse tetikleme elemani olarak bir UJT'li relaksasyon osilator
devresi kullaniimistir.

Relaksasyon osilator devresinin besleme gerilimi ise kopru tipi dogrultmag devresi ile
saglanmistir. Relaksasyon osilator devresinin ¢ikis isareti triyak'i tetiklemek amaci ile
bir pals transformatéri Gzerinden triyak'in geytine uygulanmistir.

Deneyde guvenlik amaci ile alcak akim ve gerilimlerde ¢aligsma yapilmigtir. Bu durum
dikkate alinmalidir.

DENEYIN YAPILISI:

Sekil-23.6'deki devreyi deney seti Uzerine kurunuz. Baglantlyr yaparken
transformator uclarinin dogru baglandigina emin olunuz ve devreye guc¢ uygulayiniz.
P potansiyometresini kullanarak triyak'in iletim agisini minimum ve maksimum
degerler icin osilaskop ve lamba yardimiyla gézlemleyiniz. iletimin acisinin
maksimum ve minimum aci degerlerini 6lcerek kaydediniz.

Q1(min)=

Q1(mak)=

Sekil-23.7'de belirtilen her tetikleme acisinin degerini P potansiyometresi ile
saglayiniz.

Sagladiginiz bu deger altinda sekil-23.7'de istenilen 6lgmeleri osilaskop ve voltmetre
kullanarak yapiniz.
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QT | Yuk Gerilimi (VL) SCR Gerilimi (VAK)

900 - ]
VL(rms) = VAK (rms)=

1200 " *
L3 T
VL(rms) = VAK (rms)=

Sekil-23.7 Triyak'la Gu¢ Kontroll Bilgi Tablosu

Elde ettiginiz dalga bicimlerini ve gerilim degerlerini sekil-23.7'de belirtilen yerlere
orantili olarak c¢iziniz ve kaydediniz.

Soru: Tetikleme agcisi pozitif ve negatif alternanslar igin simetrikmidir? Neden?
Aciklayiniz?

OZET:

Uygulamasi yapilan gug kontrol devresi triyakla yapilan en popdler gu¢ kontroluduir.
Bu devrede guc¢ kayblr minimumdur ve hassas bir kontrol yapiimistir. Devrede
kullanilan elemanlarin ve kullanicinin givenligi maksimum 6lgtide saglanmigtir.
SORULAR:

SCR ile Triyak arasindaki farklari belirtiniz? Avantajlari ve dezavantajlarini yaziniz?
Triyak'la yapilan gui¢ kontrol devrelerine uygulama ornekleri veriniz? Ornek bir devre

semasini gizerek calismasini kisaca anlatiniz?

Diyak'in galismasini anlatiniz ve akim-gerilim karakteristigini ¢iziniz?
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TRANSISTORLU GERILIM REGULATORLERI
KONU:

Gerilim regulasyonunu gerceklestirmek amaciyla, Transistorli  Seri  Gerilim
Regulatorlerinin Ozellikleri calismalari incelenecektir.

GEREKLI DONANIM:

Gucg Kaynagi: 12 VDC

Osiloskop ( ¢ift kanall )

Sayisal veya Analog Multimetre
Transformator: 220V/ 12V

Transistor: 3xBC108C, BD135

Zener Diyot: ZD6. 2

Silisyum Diyot: 1N4007

Direng: 1KW, 2K2W, 4K7W, 10KW
Potansiyometre: 10KW

Kondansator: 22nF, 0.1mF, 100mF, 47mF

ON BILGI:

Regule isleminin amaci belli bir elektriksel buyuklugu (gerilim veya akim) dis
etkilerden bagimsiz olarak sabit tutulabilmektedir. Reguleli bir gerilim kaynaginin
cikis gerilimi, ¢cikis akimi ve yiikten bagimsiz olmalidir. Ornegin 12V’luk sabit gerilim
ureten reguleli bir gerilim kaynaginin cikis gerilimi daima 12V olmahldir. Cikis
akimindan, yukten veya diger bir takim faktorlerden etkilenmemelidir.
Regule isleminin yapilabilmesi icin, regule edilecek buyiklik sdrekli oOlcilimek
zorundadir. Olculen bu deger (o anki deger) olmasi istenilen gercek degerle
kargilastirilarak gerekli dizenleme (regule) yapilir. Olmasi istenen deger icin bir
referans gerilimi gereklidir. Referans gerilimi genellikle bir zener diyotla saglanir.
Zener diyot, regule iglemi icin tek basina yeterli degildir. Zener diyotla elde edilen
referans gerilim, diger bir takim yariiletken devre elemanlari kullanilarak geligtirilir. ile
geligtirilerek regule islemi gerceklestirilir.

Regule islemi gerilim icin yapildigi gibi akim iginde yapilabilir. Bu bolimde gerilimi
kararh  kilmak icin  gerceklestirilen  regulatdor  devreleri  incelenecektir.
Seri ve paralel olmak Uzere iki tip Transistorlu gerilim regulatort vardir. Regulator
devresinin  yuke seri veya paralel olmasi regulatorin tipini  belirler.
Paralel gerilim regulatorleri bosta akim c¢ekmeleri, ¢cok gi¢ harcamalarn vb
nedenlerden o6turt pek tercih edilmezler. Regile devrelerine, ¢ikis akimini istenilen
seviyede sinirlamak amaci ile bir takim ilave diizenekler eklenebilir.
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DENEY:1
SERI GERILIM REGULATORU-I

Bu deneyde zener diyot ve transistor yardimi ile gerceklestirilen temel bir seri gerilim
regulatori devresi incelenecektir.

ON BILGI:

Ornek bir transistorli seri gerilim regulatori devresi sekil-24.1’de gorulmektedir. Bu
devrede regilasyon transistéri yike seri baglanmistir. Regulatér cikis gerilimi Vo;
Transistorin beyz-emiter gerilimi (Vge) ile zener geriliminin toplamina esgittir.

Vo =V + (Vg

Cikis yuk akimi ise, secilen transistoriin beyz akimini saglamasi sarti ile;

oy = B 2wy~ L 2y}

degerinde olur. R1 direnci, transistoriin beyz akimini ve zenerin kirilma gerilimini
saglar. Degeri yaklasik olarak;

Ve V3

N

YT+ L

formulinden bulunur. Bu formilde transistériin maksimum beyz akimi;

i _ fum;(=f¢m3)
Blma) ﬁ

degerine esittir. Regule isleminin gerceklese bilmesi igin, giris gerilimi (Vin) degerinin
Vz+Vbe degerinden mutlaka daha blyuk olmahdir.

R1
1K

o ol

“n =l REGULESIZ
013 —— OC KAYMAE

mm

2

=]

=]
|
D4— 5 —*0

Sekil-24.1 Transistorlu Seri Gerilim Regulatori
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DENEYINYAPILISI:

Sekil-24.1'deki transistorlu seri gerilim regulatort devresini devreyi deney seti tUzerine
kurunuz. Baslangicta RL yik direncini devreye baglamayiniz.

Regulator giris gerilimini (Vin) tablo-24.1'de verilen +5v degerine ayarlayiniz. Bu
durumda regule devresinin ¢ikis gerilimini (Vo) 6lcerek sonucu tablo-24.1" deki ilgili
yere kaydediniz.

Vin (v) |5 6 7 8 9 10 11 12
Vo (V)

Tablo-24.1 Transistorlu Seri Gerilim Regulatérinde Veriler

Tablo-24.1" de verilen giris gerilimlerini (Vin) regulator girisine sira ile uygulayiniz.
Uyguladiginiz her deger icin cikis gerilimini Olgerek sonuclar tablo-24.1' e
kaydediniz.

Sekil-24.1’deki seri gerilim regulator devresini gesitli ytkler altinda incelemek igin
regulator giris gerilimini 12V yapiniz. (Vin=12V)

Regulator ¢ikisina 1IKW’ luk yik direnci baglayiniz. (RL=1KW) 1KW' luk yuk altinda
regulator cikis gerilimini (Vo) oOlcerek sonucu tablo-24.2'deki ilgili yere yaziniz.
Regulator cikigindaki yuk direncini 800W yapiniz. Cikig geriliminin aldigi degeri
Olcerek sonucu tablo-24.2'ye kaydediniz.

Vin =12 Volt
RL (KQ) |1 0.9 |08 (0.7 |06 (05 |04 |03 (0.2 |01
Vo (V)

Tablo-24.2 Transistorlu Seri Gerilim Regulatorinun Yuk Altinda Davranisi

Bu deneyi tablo-24.2’ de belirtilen her RL degeri igin gergeklegtiriniz. Elde ettiginiz
sonugclari tablodaki ilgili yerlere yaziniz.

DENEY:2

SERIi GERILIM REGULATORU-II

Bu deneyde cikis gerilimi ve akimi ayarlanabilen bir dnceki uygulamadan gelistiriimis
seri gerilim regulatéri incelenecektir. Incelenmesi yapilacak transistorlt seri gerilim

regulatorii devresi sekil-24.2'de verilmistir. Regulator devresinin c¢ikis gerilimi PA
potansiyometresi ile ayarlanabilmektedir.
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Sekil--24.2 Transistorlu Seri Gerilim Regulatori Devresi
DENEYIN YAPILISI:

Sekil-24.2'deki regulator devresini deney seti Uzerine kurunuz ve Regulator giris
gerilimini 12V ayarlayiniz (Vin=12V)

Regulator c¢ikis gerilimini (Vo), PA potansiyometresini kullanarak 3V’a ayarlayiniz.
(Vo=3V)

Tablo-24.3' de verilen degere uygun olarak (12Vv, 11V, 10V, 9V, 8V, 7V) giris
gerilimini degistiriniz. Bu durumda her Vin gerilimi igin ¢ikis gerilimini 6lcerek Tablo-
24.3’ deki ilgili yere kaydediniz.

PA potansiyometresini kullanarak regulator c¢ikis gerilimini 6V’a ayarlayiniz. (Vo=6)
Girig geriliminin degerini tablo-24.3'de belirtilen degerlere sira ile ayarlayiniz. Her Vin
giris gerilimi deg@eri icin, cikis gerilimindeki degisimi gozleyiniz ve o&l¢uniz. Elde
ettiginiz sonuclar tablo-24.3’ deki ilgili yerlere yaziniz.

Ayni deneyi Vo=9V degeri iginde tekrarlayiniz. Elde ettiginiz sonuglari tablo-24.3'deki
ilgili yere kaydediniz.

Girig gerilimi degisiminin, cikis geriliminde olusturdugu degisimi oransal olarak
hesaplayiniz ve sonucu tablo-24.3 deki ilgili yere kaydediniz.

APy

regiilagyon orawm =

in
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X/I)n Vo (v) |AVo/AVin | Vo (v) | AVo/AVin Vo (v) [ AVo/AVin
12 3 6 9
11
10
9
8
7

Tablo-24.3 Transistorlu Seri Gerilim Regulatorinun Verileri
DENEY: 3
SERI GERILIM REGULATORU-II

Bu deneyde AC gerilimi DC gerilime donustiren ve cikis gerilimi ayarlanabilen bir
gerilim regulatéri devresi incelenecektir.

ON BILGI:

Onceki deneylerde seri gerilim regulatorlerinin cesitli 6zelliklerini inceledik. Bu
bolumde sebekeden alinan AC gerilimi dogrultup regile iglemine tabi tutacagiz.
Bunun icin gerekli devre baglantisi sekil-24.3'de verilmistir.

Sebekeden alinan 24 Vrms degerine sahip AC gerilim, kopri tipi baglanmis diyotlarla
dogrultulur ve C1, C2, C3 kondansatorleri ile filtre edilir. Filtrenin kaliteli olmasi amaci
ile 3 adet kondansator kullaniimistir. istenirse yiiksek degerli tek bir kondansator
kullanilabilir (1000mF, 2200mF gibi). Regulator devresinin diger kisimlarini ise 6nceki
deneylerimizde incelemistik.

< 1 HA00T7
& M
+ Rt
AT 4k7F
24hvms
A0Hz R et
47uF
\_ in _J_ pa Mo
- —-— " |10k REL
g Bl o N el L
100pF A7uF
WF [ p—
) 100nF
r _;:; -

Sekil--24.3 Cikig Gerilimi Ayarlanabilen Transistorlt Seri Gerilim Regulatori
Devresi
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DENEYIN YAPILISI:

Sekil-24.4'de gorulen regulator devresini deney seti Uzerine kurunuz. Baglanti
yaparken kondansator kutuplarina dikkat ediniz. Baslangicta ¢ikisa RL yUk direnci
baglamayiniz.

PA ayarli direncini kullanarak cikis gerilimini minimum ve maksimum degerler
arasinda degigtiriniz. Cikis gerilimin aldigi minimum ve maksimum degerleri olgerek
not ediniz.

Vo (max)= volt.

Vo (min)= volt

Cikis gerilimini Vo=10V olacak sekilde PA potansiyometresini ayarlayiniz. Tablo-24.4
de verilen degerlere uygun olarak c¢ikisa cesitli yikler (RL) baglayarak, bu durumda
Vin ve Vo gerilimlerini 6l¢liniiz. Elde ettiginiz sonuglari tablo-24.4'deki ilgili yerlere
kaydediniz.

Vo=10V icin Olcmeler
RL(Q) [Vo() [Vor(v) |vin@) |vir()

1000 10V
470
330
220
100

Ripil
Orani

Tablo-24.4 Transistorlt Seri Gerilim Regulatorinun Verileri (Vo=10V)

Girig ve cikis isaretlerinde olugsan ripil faktorlerini (Vor ve Vir) osiloskopta 6lguniz.
Sonuglari tablo-24.4'deki ilgili yerlere kaydediniz. Her yuk direnci icin ripil oranini
hesaplayarak sonuglari ilgili yerlere kaydediniz.

NOT: Ripil faktoriinin hesaplanabilmesi icin gerekli formuller asagida verilmigtir. Bu
formuilleri kullanabilirsiniz.

Rupid O =— =
upid Urant 77

L

] ¥

Regulator c¢ikis gerilimini PA potansiyometresi ile 15V’ a ayarlayiniz. Bir 6nceki
deneyi ayni sekilde tekrarlayip sonuglari tablo-24.5'deki ilgili yerlere kaydediniz.
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Vo=15V icin Olcmeler
RL(Q) |Vo() [Vore) |[ving) |virw

1000 15V
470
330
220
100

Ripil
Orani

Tablo-24.5 Transistorlt Seri Gerilim Regulatorinun Verileri (Vo=15V)

Ayni deneyi Vo=20V degeri icinde tekrarlayiniz. Elde ettiginiz sonuclari tablo-
24.6’daki ilgili yerlere kaydediniz.

Vo=20V icin Olcmeler
RL(Q) |[Vo() [Vorq) |vinw) |vir(w

1000 20V
470
330
220
100

Ripil
Orani

Tablo-24.6 Transistorlu Seri Gerilim Regulatéruntn Verileri
OZET:
Belli bir gerilim degerini, tim dis etkenlerden bagimsiz kilarak kararl hale getirmek
icin gerilim regulatorleri kullanilir. Gerilimi kararli bir hale getirmenin pratik bir yolu
transistorlt gerilim regulatorleridir.
Transistorli  gerilim regulatorleri, seri ve paralel olmak lzere iki temel yapiya
ayrilirlar. Bu bolimde bélimde yaygin olarak kullanimlarindan ve avantajlarindan
otura seri gerilim regulatorleri incelenmistir.
SORULAR:

Gerilimi regule etme iglemi nicin gereklidir? Acgiklayiniz.

Seri ve paralel gerilim regulatorlerini karsilastirarak avantaj ve dezavantajlarini
belirtiniz.

Sekil-24.1’ deki seri gerilim regulatéri devresinde C kondansatori ve R2 direncinin
islevlerini belirtiniz.
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YUk direncinin regulator cikis gerilimine ve calismasina ne gibi etkileri vardir?
Aciklayiniz.

Gerilim regulatorlerinde ¢ikis akimini sinirlamak ve kisa devreden korumak icin neler
yapilabilir? Ornek vererek aciklayiniz.

TUMDEVRE GERILIM REGULATORLERI
KONU:

Tumdevreli Sabit ve ayarli gerilim regulatorlerinin  6zellikleri ve c¢alisma
karakteristikleri incelenecektir.

GEREKLI DONANIM:

Guc kaynagi: 0-30V DC

Multimetre: Sayisal ve Analog
Silisyum diyot: 4x1N4007

Tumdevre: 7805, 7905, 7809, LM317
Transformator: 220V/2x12V, 5QW
Elektrolitik kondansator: 1mF, 1000mF
Kondansator: 0.33mF, 0.1mF

Direnc:

ON BILGI:

Tumdevre dreticileri, kullanicinin gereksinimine uygun binlerce farkli tip gerilim
regulatorii  Ureterek tdketicinin  kullanimina sunmustur. Tumdevreli  gerilim
regulatorleri, ayrik elemanlarla olugturulan gerilim regulatdrlerine gore daha iglevsel
ve ekonomiktirler.

Cikis gerilimi sabit ve ayarlanabilen olmak Uzere pozitif ve negatif tip gerilim

regulatorleri Uretilmektedir. Tablo-25.1’de oldukca sik kullanilan; t¢ terminalli, sabit
cikigl pozitif gerilim regulatorlerinin bazi 6nemli 6zellikleri verilmistir.
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Cikis Gerilimi - Tipik
Tuamdevre gglr?limi g;jﬁl Sikun | Kilif
Tipi 5V|6V |8V |9V |12V |15V |18V |24V (max) | (max) et Tipi

Akimi

78..... X X X [X | X [X [X |X |35 1A 4.2mA | TO220
78M.... X | X X [X |[X [X [X |X |35 500mA|3mA |TO202
78L..... X | X X [X |[X [X [X |X |35 100mA |3mA [TO92
LM309K [X 35 1A 5.2mA|TO3
LM323 X 20 3A 12mA |TO3
LM340K [X |X |X [X |[X [X [X |X |35 1.5A |4.2mA|TO3
LM317K [1.2V.............. 37V Ayarlanabilir. | 40 1.5A |[50pA |TO3
L200 2.85V............ 36V Ayarlanabilir. 40 2A 4.2mA | pentaw
Not: Tim Gerilim Regulatorlerinde Girig Gerilimi, Tiumdevre ¢ikig Geriliminden en
az 3V fazla olmalidir.

Tablo-25.1 Tumdevreli Pozitif Gerilim Regulatorleri

78'li sayilarla kodlanan gerilim regulatorlerinde ilk iki rakam (78) regulator tipini
sonraki harf ¢ikis akimini, son rakamlar ise ¢ikis gerilimi degerini verir. Ornegin 7805
ile kodlanmig bir regulator; +5V c¢ikig gerilimi ve 1 Amper ¢ikis akimina sahiptir.
78M15 seklinde kodlanmis bir gerilim regulatéri ise +15V cikis gerilimine ve 500mA
¢ctkis akimina sahiptir. Pozitif ve negatif sabit gerilim regulatorlerinin cikislari isil
korumalidir. Cikistan asiri akim cekildiginde 1sil duyarh koruma devresi etkinleserek
tumdevreyi asiri akima karsi korurlar.

Tablo-25.1 dikkatlice incelendiginde diger gerilim regulatorlerinin 6zellikleri gorulebilir.
Sekil-25.1’de ise pozitif ve negatif sabit gerilim regulatorlerinin terminal baglantilari ve
Kilif tipleri gortulmektedir.

TO-220 Fentawatt
i o TO-202
| e ]
2SS CIKIS g 1=} Gl=lE £ Gi L5 IﬁlF'l:E CAE
* * . ki :"imm-é . I—'-- wef

Sekil-25.1 Tumdevre Pozitif Gerilim Regulatorlerinin Kilif Tipleri ve Pin
Baglantilari

Negatif cikish sabit gerilim regulatorleri ise 79’lu sayilarla (7912, 79L15, 79M09 v.b
gibi) kodlanirlar. Tablo-25.2'dee ise negatif gerilim regulatorleri 6zellikleri ile birlikte
verilmistir. Timdevreli negatif gerilim regulatorlerinin kilif tipleri ve pin baglantilari
sekil-25.2'de verilmisgtir.
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Tipi 5V|6V |8V |9V |12V |15V |18V |24V (max) | (max) | Akimi Tipi
79..... X | X X [X | X [X [X |X |35 1A 4.2mA :I
79M... X | X X [X | X [X [X |X |35 500mA | 3mA I\}
79L.... X X | X [ X [X |[X |X |X |35 100mA | 3mA Il
LM345K [X 20 3A 1mA Vv
LM320K ([X |[X |X [X [X |[X |X |X |35 1.5A |2mA Vv
LM337 1.2V.............. 37V Ayarlanabilir. 40 1.5A |65pA V
Not: Tumdevre girisinden uygulanacak gerilim, timdevre c¢ikis geriliminden en
az 3V fazla olmalidir.

Tablo-25.2 Tumdevreli Pozitif Gerilim Regulatorleri

To-220 10.902
M 0 r—m TO82
R 2IRE, -
ke ol L
=3 _' |—- CIKIE 5|=-|3J L—--;lms FRIE L-.t_:u{;-_;

Sekil-25.2 Tumdevre Negatif Gerilim Regulatérlerinin Kilif Tipleri ve Pin Baglantilari

DENEY: 1
SABIT GERILIM REGULATORLERI:

Bu bdlumde U¢ uclu sabit gerilim regulatorlerinin  calismasi ve 6zellikleri
incelenecektir.

ON BILGI:

Sekil-25.3'de 5V DC cikis gerilimi Ureten temel bir regulator devresi verilmistir. Devre
girisine uygulanacak regulesiz gerilim 7V ile 35V arasinda herhangi bir deger olabilir.
C2 kondansatorl, dogrultmac devresi ile gerilim regilatéri arasinda 2cm’ den fazla
mesafe varsa kullanilir. Ayni sekilde yik regtle devresinden 2cm’ den daha uzaksa
C3 kondansatoru kullantlir.
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Sekil-25.3 Pozitif Gerilim Regulatoru

Tumdevreli pozitif sabit gerilim regilatérinin calismasi ve 6zelliklerini incelemek icin
sekil-25.4'de gorilen uygulama devresinden yararlanacagiz. Bu devrede uygulama
amaclyla dogrultma islemine gerek gérilmemistir. Dogrudan DC bir gerilim regulator
devresine uygulanmistir. Bizim amacimiz gergekte dogrultma iglemi degil, regile
islemini incelemektir.

.
& 1 g _c'
$ 7505 $ |
| | I
A N . . . -
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Sekil-25.4 Pozitif Gerilim Regulatorinun Uygulama Devresi

DENEYIN YAPILISI:

Sekil-25.4’deki devreyi deney seti Uzerine kurunuz. Baslangicta yuk direnci (RL)
olarak 220W kullaniniz.

Regulatoér girisine Vin=3V DC gerilim uygulayiniz. Regulatdr cikis gerilimini (Vo)
Olcinlz. Sonucu Tablo-25.3'deki ilgili yere yaziniz.

Deneyi Tablo-25.3'de verilen giris gerilimi (Vin) degerleri igin tekrarlayiniz. Her Vin

degeri icin elde ettiginiz cikis gerilimi (Vo) degerlerini o6lcerek sonuclari tablo-
25.3'deki ilgili yerlere kaydediniz.
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a
CS

7805 7812

Vi (volt) [Vo (volt) |Vo (volt)
3
4
5
8
10
12
15
20

Tablo-25.3 Sabit Gerilim Regulatorlerinin Karakteristikleri

Sekil-25.4 deki devrede 7805 tumdevresini 7812 timdevresi ile degistiriniz ve deneyi
tekrarlayiniz. Elde ettiginiz sonuclari Tablo-25.3'deki ilgili yerlere kaydediniz.
Regulator ¢ikigina bir osiloskop baglayarak Vo ¢ikis gerilimini gozlemleyiniz. G6zlemi
osiloskop’un minimum volt/div kademesinde yapiniz.

Soru: 1.1 Cikig gerilimi bir dalgalanmaya sahip mi? Neden? Aciklayiniz.
C2'yi regulatér devresinden cikariniz. Sonucu osiloskopta tekrar gézlemleyiniz.

Soru:1l.2 Cikis gerilimde bir degisiklik oldu mu? Neden? Bu konuda neler
soyleyebilirsiniz? Aciklayiniz?

Regulator devresini sekil-25.4’deki gibi yeniden duzenleyiniz. Girig gerilimini Vi=20V’
a sabitleyiniz. RL yuk direncini 100W yapiniz. Cikig gerilimini (Vo) 6lgerek sonucu
tablo-25.4'deki ilgili yere kaydediniz.

RL yuk direncini 220W yapiniz. Cikis gerilimini 6lgerek sonucu tablo-25.4'deki ilgili
yere kaydediniz.

Deneyi tablo-25.4'de belirtilen her RL yuk direnci degerleri igin tekrarlayiniz.
Sonuglari tablodaki ilgili yere kaydediniz.

RL (Q) [100 220 470 1000 4K7 10K
Vo (V)

Tablo-25.4 Sabit Gerilim Regulatorlerinin Karakteristikleri
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OZET:

Uc terminalli sabit pozitif gerilim regulatorleri 78’ li saylarla, negatifler ise 79’ lu
sayllarla kodlanirlar. 5V ile 24V arasinda standart c¢ikis gerilimi verebilen tipleri vardir.
Cikis gerilimi

belirtilen cikis akimini  asmamak kosuluyla sabittir. Ucuz ve kullanimi kolay
oldugundan dolayi pek ¢cok uygulamada tercih edilir.

DENEY: 2
AYARLI| GERILIM REGULATORLERI:

Bu bélimde cikis gerilimi istenilen degere ayarlanabilen DC gerilim regulatorleri
incelenecektir.

ON BILGI:

Pek cok firma bir ¢ok tip ve modelde ¢ikis gerilimi ayarlanabilen DC gerilim regulatéri
uretmisler ve kullanim kataloglarini tuketiciye sunmuglardir. Her birini tek tek
incelemek yerine yaygin kullanilan birkag 6rnek verecegiz. Onceki deneylerde
kullandigimiz  78XX serisi gerilim regulatorlerinin - ¢ikis  gerilimleri  istenirse
ayarlanabilir. Bu amacla sekil-25.4'de bir uygulama devresi verilmistir. Bu devrede,
regulatoriin sase ucu R2 direncinden dolayr OV’ dan farkli bir gerilimdedir. Devrenin
cikis gerilimi Vo ise;

Prreg
Vo =V, +(fg+ 7 1R,

»eg
1

degerine esittir. Yukaridaki formulde lo, R2 direncinden akan transistorin siikunet
akimidir. Degeri ise 3-8mA civarindadir. Bu durumda c¢ikis gerilimi (Vo) yaklasik
olarak;

S,
R £

v =

Formultinden bulunur.
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Sekil-25.5 Cikig Gerilimi Ayarlanabilen Gerilim Regulatori

DENEYIN YAPILISI:

Sekil-25.5'deki devreyi deney seti tzerine kurunuz. Regulator giris gerilimini 20V’'a
(Vin=20V) ayarlayiniz. R1 ve R2 direnclerini ise baslangicta 100W olarak baglayiniz.
Regulator devresinin ¢ikig gerilimi (Vo) degerini voltmetre ile 6l¢ciniz. Elde ettiginiz
sonucu tablo-25.5'deki ilgili yere kaydediniz.

Ayni devrede R2 direncini 220W yapiniz ve deneyi tekrarlayiniz. Sonucu tablo-
25.5'deki ilgili yere yaziniz.

Deneyi tablo-25.5'de belirtilen her R1 ve R2 degeri icin tekrarlayiniz. Elde ettiginiz
degerleri tablodaki ilgili yerlere kaydediniz.

Tablo-25.5'de belirtlen R1 ve R2 degerleri igin c¢ikis gerilimi degerini formul
kullanarak hesaplayiniz. Sonuclari tablodaki ilgili yere kaydediniz.

R1 (Q) R2 (Q) Vo (Olcilen) Xj’esaplanan)
100 100
100 220
100 330
220 100
220 330

Tablo-25.5 Ayarli gerilim regulatora verileri
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DENEY: 3
AYARLI| GERILIM REGULATORLERI

Bu deneyde cikis gerilimi ayarlanabilen 6zel tip timdevre gerilim regulatorleri
incelenecek ve cesitli uygulama devreleri verilecektir.

ON BILGI:

Cikig gerilimi ayarlanabilen reguleli gerilim kaynaklarina diger bir alternatif ise
NATIONAL firmasinin Urettigi LM317 kodlu pozitif, ve LM337 kodlu negatif gerilim
regulatoraduar. bu gerilim regudlatorlerinin ¢ikis gerilimi harici elemanlarla +1.2V ile
+37V arasinda istenilen degere ayarlanabilirler. Cikis akimlari ise 1.5A civarindadir.
3A’ lik metal kilifli tipleri de vardir. Bu regulatorlerin giris gerilimleri, maksimum ¢ikig
geriliminden 3V daha buydk olmalidir. Ayrica giris gerilimi iyi bir filtrelemeye tabi
tutulmalidir.

Sekil-25.6a.da ayak baglantilar verilen gerilim regilatéri dikkat edilirse ¢ adet
terminale sahiptir. Girig ve c¢ikig terminalleri diginda c¢ikis geriliminin degerlerini
ayarlamada kullanilan ayar (adjust) terminali vardir. TUm devrenin c¢ikis gerilimi sekil-
25.6.b’deki devre yardimi ile belirlenir ve asagidaki sekilde formule edilir.

E;rl:l=

R
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1

—
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i | l
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(] ' (b
Sekil-25.6.a ve b Ayarli timdevre gerilim regulatorlerinin pin baglantilari ve
uygulama devresi

R2 ayarh direnci, ¢ikis geriliminin istenilen seviyede olusturulmasini saglar. LM337
tum devresi ise ayni kosullarda ¢alisan negatif gerilim regulatoradur. Sekil-25.7.a ve
b’de cikis gerilimi bir potaniyometre ile 1.2V ve 25.v arasinda ayarlanabilen gerilim
regulatori devresi verilmistir. Bu devrelerde giris gerilimi 28V'dan buyik olmali ve
filtre edilmelidir. Ayrica cikisin kararh olmasi ve rnipil faktorinin minimumuma
indirilmesi icin devreye birka¢c eleman eklenmigtir. (D1, D2, C2). Bu elemanlarin
kullaniimamasi devrenin calismasini 6nemli 6l¢tide etkilemez.
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Sekil-25.7.a ve b Pozitif ve Negatif ayarlanabilir timdevre gerilim regulatorleri

DENEYIN YAPILISI:

Ayarlanabilir ¢ikisli pozitif gerilim regulatori devresi sekil-25.7.a da verilmistir. Bu
devreyi deney seti Uzerine kurunuz. Baslangicta (D1, D2, C2) elemanlarini devreye

baglamayiniz.

Regulator girigine filtre edilmis minimumum +28V DC gerilim uygulayiniz. R2
potansiyometresini kullanarak gerilimin minimum ve maksimum degerlere sira ile
ayarlayiniz ve bu degerleri bir voltmetre ile dlgerek kaydediniz.

Vo (minimum) Vo (maksimum)

Cikis gerilimini  osiloskopta inceleyiniz. Dalgalanma oranini tespit ediniz.
D1, D2, C2 elemanlarini devreye baglayiniz. Adim 3.3 ve 3.4 de yaptiginiz iglemlerini
tekrarlayiniz.sonuclari kaydediniz.

Vo (minimum) Vo (maksimum)

SORULAR:

Uretici kataloglarini inceleyerek birkag tip farkli gerilim regilatorii ciziniz ve
Ozelliklerini belirtiniz?.

Gerilim regulatorii uygulamalarinda sogutucu ne amagla ve nasil kullaniimalidir?
Aciklayiniz?.
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Gerilim regulatdrlerinin ¢ikis akimlari nasil arttirilabilir ve kisa devreye kargi regulator
devresi nasil korunur 6rnekler vererek aciklayiniz?.

Cikis gerilimi simetrik +-12Volan bir gerilim regilatéri devresi ¢iziniz?.
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GERILIM/AKIM VE A/V DONUSTURUCULERI
KONU:

Gerilim/Akim  donasturict  (Voltage-to-Current  Converter) ve  Akim/Gerilim
Donustiricu (Current-to-Voltage Converter) devrelerinin 6zellikleri ve c¢alismalari
incelenecektir.

GEREKLI DONANIM:

Simetrik gu¢ kaynagi: -+12V DC

Multimetre: Sayisal ve Analog

isaret reteci

Opamp: 2xLM741 tipi, 1xLM324

Transistor: BC108

Direng: 47Q, 100Q, 220Q), 4K7, 6x10K, 4x100K
Potansiyometre: 100Q), 4x1KQ, 10KQ

ON BILGI:

Endustriyel sistemlerde basing, isi, sicaklik, debi v.b gibi cesitli fiziksel buyukluklerin
Olculmesinde ve kontrol edilmesinde sensdrlerden (transducers) yararlanilir.
Sensorlerin genellikle kullanim amagclarn yukarida belirtilen fiziksel buyuklukleri
elektriksel isaretlere donusturmektir. Donugtirme islemi sonucunda elde edilen akim
veya gerilim degerleri endustride kullanilan standart degerler araliginda olmahdir.
Her hangi bir sensor ¢ikisinda elde edilen elektriksel buyuklik standart bir akim veya
gerilim degerine donasturulir. Endustriyel uygulamalarda pek ¢cok zaman elde edilen
standart akim veya gerilim deg@erlerinin birbirlerine donusturtlmeleri gerekir. Bu tar
islevleri ~ yerine  getirmek amaciyla  Akim/gerilim  veya gerilim  akim
dondsturucuilerinden faydalanilir.

Bu boélimde gerilim/akim ve akim/gerilim donustirme iglemlerinin  nasil

gerceklestirildigini inceleyeceg@iz. Gerilim Regulatérlerinin - Kilif  Tipleri ve Pin
Baglantilari
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DENEY: 1
GERILIM/AKIM DONUSTURUCU:

Bu bolimde opamp kullanilarak gerceklestiriimis bir gerilim/akim dénusturict devre
incelenecektir. Sekil-26.1'de giris gerilim degerine bagh olarak c¢ikigtaki yuke akim
verebilen donusturicu bir devre gorilmektedir.

ON BILGI:

Donusturicu devre; giris geriliminin O ile 1V arasindaki degisimine karsilik cikistan
endustri standardinda 4 ile 20mA arasinda degisen bir akim vermektedir. Devrenin
transfer fonksiyonu (déntstirme orani);

20mA - dmd  Albead

I = L Ayl

O0V'a karsilik gelen 4mA’lik akim degeri offset degeridir.

i
16 100k,
cCr i
— ] I —
10K 1E |
OFFSET —
100K
E1 Y I_,'
100K ERAN ot
Em_p I' o R==100 i . Rw
o, 47
W ATLAE, EL
2320
cCwr F chne
o] ] 1
+HE ok P1=1K | 100K

Sekil-26.1 Gerilim/Akim Donusturtcu Devre (Voltage to Current Converter)
DENEYIN YAPILISI:

Sekil-26.1’deki devreyi deney seti Uzerine kurunuz. Baslangicta devreye giic
uygulamayiniz.
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Girig terminallerinde potansiyel fark olmadigi sirece opamp c¢ikist OV'dur. Gorsel
olarak ayarl Rs direnci tzerinden gecen akim, RL yik direnci Uzerinden de gecer.
YUk Gzerinden gecen akim miktar1 asagidaki gibi formule edilir.

- [
7 — i 1
=Mk n
EAYS
&

formul yeniden dizenlenirse;

Tyy Ry =ey — 9

sonu¢ olarak el gerilimi, sabit bir offset degerine set edilmelidir. Rs direnci,
donustirme devresinin ¢ikis akim sahasini (SPAN) ayarlar. Bundan dolay! Rs degeri;

olmahdir. Rs degerini yukaridaki formuli kullanarak hesaplayiniz ve sonucu ilgili yere
kaydediniz. Elde ettiginiz sonuca gére Rs ayarli direncini yeniden ayarlayiniz.
el offset gerilimi degerini hesaplamamiz gerekmektedir. Bu deder igin yukaridaki
denklemlerden yararlanilir. Ornegin ein=1V ise; Ilyuk akimi lyik=20mA olmalidir.
Dolayisiyla;

Tyy Ry =y — 9
20md 62,582 =1 —g,
g =002 6250 = volf

degerine ayarlanmahdir. el gerilimini yukarida buldugunuz degere ayarlamak igin
OFFSET olarak tanimlanan potansiyometreden yararlanilir. Gerekli ayari bu potu
kullanarak gerceklestiriniz.

Tablo-26.1'de verilen farkl girig gerilimi ein degerleri igin donusgturicu ¢ikigindan elde
edilmesi gereken yuk akimi (lydk) degerlerini yukarida verilen formullerden
yararlanarak hesaplayiniz. Elde ettiginiz sonuclari tablo-26.1'deki ilgili yerlere
kaydediniz.

158



qifir

{w.:ANALOG ELEKTRONIK - II Kaplan

wuk(Hesaplanan) !ya(Olgulen)

ein (volt)

0.00
0.10
0.25
0.50
0.75
0.90
1.00

Tablo-26.1 Gerilim/Akim Donusturtcu devresinin verileri

Tablo-26.1'de  belirtilen giris gerilimlerini  (ein) elde edebilmek icin Pl
potansiyometresini sirayla ayarlayiniz. Her deger icin yuk akimini (lytk) olcerek
sonucu tablo-26.1'deki ilgili yerlere kaydediniz.

Sekil-26.1’deki devrede Rw direnci iletim (transmisyon), yolunda olmasi gereken
olas! direncleri temsil eder. Bu direnclerin devreye etkisini incelemek icin devrede
verilen Rw direncini kisa devre yapiniz. Rl yik direnci Gzerindeki gerilim ve akimlarin
etkilenip etkilenmedigini go6zlemleyiniz. Etkilenme var mi? Neden? Sonuclari
tartisiniz?

Incelemesini yaptigimiz gerilim/akim dénistiricii devreyi set lizerinde oldugu gibi
birakiniz. Bir sonraki deneyde tekrar kullanacagiz. Bir sonraki deneye geginiz.

DENEY:2
AKIM/GERILIM DONUSTURUCU

Bir Oonceki bolimde herhangi bir sensdrden alinan gerilim degerlerinin endustri
standardinda bir akim (4-20mA) degerine dondsturuldagind inceledik. Bu bélimde;
endustri standardinda elde edilen bir akim degerinin gerilime doénusturulmesi igin
gerekli duzenekleri inceleyecegiz.

ON BILGI:

Bazi endustriyel cihazlar gerilim esasina bagl olarak calismaktadir. Dolayisiyla
herhangi bir sensdrden alinacak standart akim degerleri, orantili olarak gerilime
cevrilmelidir. Bunun icin akim/gerilim donugsturicilerine gereksinim  duyulur.
Bazi durumlarda sekil-26.1'de verilen gerilim akim donustirtct devrenin ¢ikisindan
alinan akim, igslenmek Gzere 6nemli sayilabilecek uzak bir mesafeye transfer edilmesi
gerekebilir. Transfer isleminin akimla yapilmasi olduk¢a zor ve sorunludur. Bu
nedenle akim/gerilim déntsturaculeri sikhkla kullanilir.
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Transfer islemi sonucunda RL yuk direnci Uzerinde olusan gerilim degeri bu amacla
kullanilabilir. Bu dontsum icin yeterlidir.

4-20mA akim araligi standart bir degerdir ve endustriyel cihazlarin tasariminda sik¢a
kullanilir. Bazi sayisal cihaz Ureticileri analog gerilim giriglerini 1V ila 5V araliklarinda
tasarlarlar. Bu nedenle 220Q’luk sonlandirma direnci standart akim aralgi icin yeterli
olacaktir.

Sekil-26.2’'de  belirtilen  Ozellikler dikkate alinarak tasarlanmig akim/gerilim
donustirtct devre gorulmektedir. Akim/gerilim doéntstlirme iglemi icin sekil-26.1'de
elde edilen standart akim degerlerinden yararlanilacaktir.

R EATLt — e
HO S oy [ YeE
ol
Bz I | ¥ -
1L
A R
Sekil-26.1'e Ll 10k — —
420ma G5 cne 10K 0K

L1
T B py=ypr CEW z L | =B s .
;I Lht224 : 10K o |,

RL
m

E A T |

Sekil-26.2 Akim/Gerilim Donusgtiriucu Devre
DENEYIN YAPILISI:
Sekil-26.2'de gorilen devreyi deney seti Uzerine kurunuz. Bu devre sekil-26.1'de
kurdugunuz gerilim/akim donusturtci devresine ilave bir devredir. Bu duruma dikkat

ediniz. Devreye simdilik enerji uygulamayiniz.

Devrenin kalibrasyonunu saglamak amaci ile, P1 ayarli direncinin olmasi gereken
degerleri icin asagida belirtilen hesaplamalari yapiniz.

4-20mA araliginda transfer yapildiginda RL Uzerinde olusan maksimum ve minimum
giris gerilimleri;

Vi Romary = Fe - 0.004= i voit

Vo Rrgaomaary = Bo - 00202 o vait

Devrenin kazanci, ¢ikis gerilimi degisikliklerinin girig gerilimindeki degisikliklere orani
ile hesaplanabilir.
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yukaridaki egitlikleri kullanarak gerilim kazancini hesaplayiniz.

AV:

Sekil-26.2'deki devrede kullanilan 2. opamp kati donustirtici devrenin kazancini
belirler. 3. opamp kati ise donusturtcinin tampon devresi olarak kullaniimigtir.
Bundan dolay! P1 ayarl direncinin degeri asagidaki gibi hesaplanir.

K
Pi:_f
jl;,

Yukaridaki formulu kullanarak P1 ayarli direncinin olmasi gereken degerini
hesaplayiniz ve kaydediniz.

P]_: Q

Pi1 direncini buldugunuz bu degere ayarlayiniz ve devreye enerji uygulayiniz.
P2 ayarh direnci ise; en uygun offset degerini ayarlamak icin kullanilir. Bu
uygulamada giris akimi 4mA alindiginda c¢ikisin “OV” oldugu kabul edilmistir. P2
ayarl direncinin orta ucundaki gerilim asagidaki gibi hesaplanir.

—_ Rf
Vet = Vinpnay =
1

Not: Rf=R2 oldugunda Vogse=-1V'dur. Vosset gerilimini bu degere ayarlayiniz.
Sekil-26.1'deki gerilim/akim dénusturict devrenin cikisini sekil-26.2'deki devrenin
girisine baglayiniz. Sekil-26.1'deki devrenin cikis akimini ve sekil-26.2'deki devrenin
cikis gerilimi gozlemleyiniz.

Devreye 6nce 4mA giris akimi uygulayarak sekil-26.2’deki devrenin ince ayarlarini ve
kalibrasyonunu yapiniz. Ayni uygulamayr 20mA giris akimi icinde yapiniz.
Bu uygulamalari yaparken oncelikle en uygun oOlgcme alanini (SPAN), daha sonra
offset degerini ayarlayiniz.

Calisma noktasi icerisinde birka¢c ara deger noktasini test ederek devrenin
calismasini kontrol ediniz.
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Deneyi tablo-26.2'de verilen cesitli degerler icin tekrarlayiniz ve elde ettiginiz
degerleri tablodaki ilgili yerlere kaydediniz.

e (volt) I yak(lin) V yuk Vour '(ﬁ‘ggaplanan)
0.00 4 mA

0.10

0.25

0.50

0.75

0.90

1.00 20mA

Tablo-26.2 Akim/Gerilim Donusturtct devresinin verileri
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