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SIMGELER VE KISALTMALAR LIiSTESI

C : Kondansator

D : Diyot

El1 (ETABLE) : Gerilim Kontrollii Gerilim Kaynagi (GKGK)
Gl : Gerilim Kontrollii Akim Kaynagi

Q : Bipolar transistor

AC : Alternate current

DC : Direct Current ( Dogru akim)

TF : Transfer fonksiyonu

A/D : Analog / Dijital

Q : Ohm ( Direng birimi)

L : Bobin

Lp : Primer sarg1 olarak bobin

Ls : Sekonder sarg1 olarak bobin

HTML : Hyper Text Markup Language

I : Elektrik akimi1

\Y : Volt (gerilim)

lib : lib uzantili dosyalar ( eleman kiitliphane dosyalar1)
PER : periyot

Rvar : degisken degerli direng

VCTRL : Kontrolii saglayan gerilim kaynagi

Td : Gecikme zamani ( time delay)

Tr : Yiikselme Zaman aralig1

Tf : Diisme Zaman aralig1

PW : lletimde kalma zaman aralig1 ( pulse wide )
Vref : Referans gerilimi
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OZET

Anahtar kelimeler:Orcad Capture, pspice, schematic,buck konvertdr, dogrultucu,
regiilasyon , opamp

Pspice simiilatorii, yazilim olarak devre simiilasyonu yapmak i¢in kullanilan bir
devre analizi programidir.

Kullaniciy1, kimi zaman karmasik devrelerin simiilasyonunda ve devreyi yazilim
olarak olusturmada zorlamustir. Sonraki yillarda Cadence Orcad firmasi pspice
programini  geligtirmis ve sematik versiyonunu ortaya ¢ikarmistir. Sematik
versiyonun en Onemli avantaji kullanictyr uzun yazilimlardan kurtarmasi ve
elemanlarla devre olusumunu saglamasidir.

Bu tez ¢alismasi yedi boliimden olusmaktadir :

Birinci béliimde simiilasyon hakkinda bilgi sunulmustur. ikinci béliimde, tezde
kullanilan Orcad Pspice simiilatorii kisaca tanitilmustir. Ugiincii béliimde sanal
laboratuarin  arayiiziniin tasariminda kullanilan dreamweaver programindan
bahsedilmistir.

Tezin gdvdesini olusturan dordiincii, besinci ve altinct boliimlerde, sanal ortamda
kullanilmak tizere gelistirilen dokuz adet gii¢ yariiletkeni deneyi, devre semalar1 ve
deney foyleri ile birlikte cd’ de yer almistir.

Yedinci boliim, sonuclar1 ve onerileri icermektedir.
Ayrica bu calismada, bilgisayar laboratuvarinda deneyleri uygulamak i¢in, autorun
olarak ¢alisan CD hazirlanmis ve kullanict i¢in dreamweaver programini kullanarak

bir arayiiz olusturulmustur. Bu arayiizde deneylerle ilgili dokiimanlara ve devre
uygulamalarina linkler verilmis ve 6grenci i¢in kullanimi kolay hale getirilmistir.
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PREPARING WITH ORCAD CAPTURE OF POWER
SEMICONDUCTORS’ EXPERIMENTS

SUMMARY

Key words: Orcad Capture, pspice, schematic, buck convertor, rectifier,
regulation, opamp

Pspice Simulator is a circuit analyse program that is used to simulate the circuit by
using software. It has been put pressure on mixed circuits simulation. In next
years Cadence Orcad company has advanced pspice and producted schematic
version. The most important advantage of schematic version is set up circuits with
circuit parts and without long software expressions.

This thesis work is comprised of seven chapters. In the first chapter, some
information about simulation is provided. In the second chapter, Orcad Pspice
simulator used in the work is presented. In the third chapter, the dreamweaver
program used in the design of the interface of the virtual laboratory is mentioned.

The fourth, fifth and sixth chapters, which constitute the bulk of the work, include
the circuit schematics and experimental folios of the developed nine power
semiconductor experiments intended to be used in a virtual environment. In the
last chapter results and suggestions are provided.

In addition, for applying experiments in laboratory a cd has prepared and an
opening screen has built by using dreamweaver program. In this opening screen,
there are documents and In application, the opening screen has designated for
user by using dreamweaver shareware version . In the opening screen Links have
been put into circuit applications and documents about experiments .
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BOLUM 1. GIRIS

Bir sistemin simulasyonu, bu sistemi temsil edebilecek bir model olusturma
islemidir [1]. Genis bir tanimla simiilasyon; teorik ya da ger¢ek fiziksel bir sisteme
ait neden-sonug iligkilerinin bir bilgisayar modeline yansitilmasiyla, degisik kosullar
altinda gercek sisteme ait davranislarin bilgisayar modelinde izlenmesini saglayan bir

modelleme teknigi olarak tanimlanmustir.
Bir bagka ifadeyle simiilasyon, uzun vadede gercek deneyimler ve gercek yanilmalar
ile ulasilabilecek tecriibenin, bilgisayar tarafindan canlandirilan tamamen giivenli bir

ortamda kazanilmasint miimkin kilar.

Bu ¢alismaya konu olan uygulamalar da farkli degerler ile olusturulmus ve giris ¢ikis

durumlari gozlenmistir.
Uygulamalarda dogrultma, regiile ve dc-dc konvertor devreleri ile ¢aligilmugtir.

(Calismada, laboratuvar ortaminda kolaylik saglamasi amaciyla da bir cd hazirlanmis

ve dreamweaver programindan da yararlanilarak kullanim kolaylig1 saglanmistir .



BOLUM 2. PSPICE VE ORCAD CAPTURE ILE SIMULASYON

2.1. Simiilasyonun gercek hayatla iliskisi

Simiilasyon, ger¢ek hayata en yakin metod olmasi, ilging ve motive edici yonleri nedeni ile
diger metodlara gore gittikge fazla popiilerlik kazanan bir yontemdir. Egitimsel simiilasyon,
bir olay veya aktivitenin etkilesim sonucu Ogrenilmesini saglayan modellemedir.

Simiilasyonlarin iki 6nemli 6zelligi vardir :

- Belli bir modele dayanmasi,

- Etkilesim sonucu 6grenme.

Gergekle simiilasyon arasindaki farklilik; gercek film - ¢izgi film, fotograf - karikatiir
farkliligina benzer. Yani simiilasyon, gercek sistemin tiim ayrintilarini vermeyebilir.
Simiilasyonlar, 6grencilerin olaylar ve siirecler hakkinda kendi bilissel modellerini
olusturmasini, arastirmasini, uygulamasini ve bilgilerini etkili bir sekilde

gelistirmesini amaglar.

2.2. Pspice ve Orcad Capture ile simiillasyon

2.2.1. Pspice

SPICE (Simulation Program for Integrated Circuits Emphasis) elektronik devreleri bilgisayar
ortaminda simiile etmek i¢in yazilmis bir programdir. PSPICE ise Cadence/Orcad firmasinin

Windows tabaninda ¢alisan, bilgisayar destekli tasarim ve simiilasyon programudir.



Onceki yillarda yapilan pspice uygulamalarinda devreler, yazilim olarak
olusturulmakta idi. Yapilan bu uygulama ile pspice eleman tanimlamalarindan
olusturulmus kiitliphanesinden faydalanarak devreler sematik olarak kurulmustur.

Elemanlar ile ilgili tiim parametreler hazir devre modelinin i¢inde bulundugundan
kullanicidan kaynaklanabilecek hatalar en aza indirilmis ve Pspice ile devre

simiilasyonu daha da kolay hale gelmistir.

Genel amagli devre programi olan Pspice elektrik ve elektronik devrelerin
similasyonu ve hesaplamalar1 i¢in kullanilmaktadir. Bir devrenin Pspice’ta nasil
tanitilacagi hangi analiz tiplerinin kullanilacagini ve c¢ikis degiskenlerinin nasil
tanimlanacagini sizlere anlatacagim. Bir devreyi tanimlamak ve analiz etmek ig¢in

asagidaki ifadelerin uygulanmasi gerekmektedir;

Diigtimler
Eleman degerleri
Devre elemanlari
Eleman modelleri
Kaynaklar

Analiz tipi

Cikis degiskenleri
Cikis komutlart

Devre dosyalarinin formatlar1 / Cikis dosyalarinin formatlari

Diigtimler

Elemanlar sekilde gosterildigi gibi birbirlerine diigiimlerle baglanirlar diigtimler
sifirdan baglayarak degerler verilir. Sifir diigiimii programda toprak olarak
tanimlanir. R1752 gibi...

Eleman degerleri

Elemanlarin degerleri diigiim numaralarindan sonra yazilir.

5x103 ohm =5 K = 5E+3 gibi



Devre elemanlari

Isimler devre elemanlarina karsilik gelen harflerle baslamalidir. Fakat bu harfler
sonra gelen rakam veya harf gelebilir. Devre elemanlarinin isminin uzunlugu en fazla

& karakter olabilir.

Kondansator

Diyot

Gerilim Kontrollii Gerilim Kaynagi (GKGK)
Akim kontrollii Akim Kaynagi (AKAK)
Gerilim Kontrollii Akim Kaynagi

Jfet

= Q m o g 0

gibi birgok elektronik elemanlarin ilk harflerinin yazilimi ile tanimlariz.

Eleman modelleri

Bazi devrelerde elemanlar diger parametrelere bali olabilir veya ilk degerleri olabilir
ornegin bir indlktansin baglangic degeri veya sicaklik degerleri belirlenir.
Vg=10xsin(2xI1x1000xt) gibi

Kaynaklar

Gerilim veya akim kaynaklar1 bagimli veya bagimsiz olabilirler. Kaynak; Dogru

Akim, Sintisoidal, Exponansiyal, Pargal1 lineer veya Polinom seklinde olabilir.

Kaynaklarim yazim formati asagidaki gibidir;



Analiz tipleri

Pspice bir ¢ok analiz tipi mevcuttur.
DC analiz

Bir gerilim veya akim kaynaginin DC siiptirmesi (.DC)
DC calisma noktas1 (.OP)

Transfer fonksiyonu (.TF)
Hassasiyet (.SENS)

Sicaklik analizi

Gegici durum analizi

Zaman domeni cevabi ((TRAN)
Fourier analizi ((FOUR)

AC analiz

Frekans cevabi ((AC)

Girtiltli analizi (.NOISE)

Cikis degiskenleri

Pspice ¢ikis gerilimlerini veya akimlarin1 yazdirma veya ¢izdirme 6zelligine sahiptir.
Cikis komutlari

En yaygin ¢ikis komutlar1 sonuglarin yazdirilmasi veya ¢izdirilmesi seklindedir. DC
stiplirme, frekans cevab1 vb. analiz sonuglarini tablo bigiminde yazdirabilir veya
cizdirebiliriz.

Sonuglari tablo bigiminde yazdirmak i¢in .PRINT
Grafiksel olarak elde etmek i¢in .PROBE komutlar1 kullanilmaktadir.



Devre dosyalarinin formatlari

Pspice’ta olusturulan dosya temel olarak 5 kisitmdan meydana gelir:

1. Baslik : Devre tipini veya herhangi bir komutu etkilemeyen baslik.
Devre tanimlanmasi : Devre elemanlar1 ve model parametreleri tanimlanir.
Analiz tanimlanmasi : Burada da analiz tipi belirlenir.

Cikis : Istenen sonuglari elde edildigi kisimdir.

A

Dosya sonu : .END komutu ile bitirilir.

2.2.2. Cadence Orcad-Pspice

OrCAD-PSpice, analog/dijital ve karisik isaretli devrelerin davraniglarini

modelleyen bir simiilasyon programidir.

2.2.2.1. Bashca ozellikleri

a) Tasarim girisi ve diizenleme: 18,000'den fazla simiilasyon modeli iceren PSpice
model kiitiiphanelerindeki tanimlarla, diinyanin en popiiler sematik giris sistemi olan
OrCAD Capture ve OrCAD Capture CIS kiitiiphanelerindeki parcalar1 kullanarak

sematik tasarimlarinizi olusturabilirsiniz.

b) MicroSim'den OrCAD'e aktarim: MicroSim ile olusturulmus PSpice
tasarimlarinizi  OrCAD Capture/PSpice ortamina kolaylikla aktarip tasarim

islemlerinizin kalitesini arttirabilirsiniz.

c¢) Uyarict tanimlama: OrCAD Capture/OrCAD Capture CIS ile uyarici
karakteristiklerini tanimlamak ve grafiksel pencereden izlemek icin PSpice Stimulus
Editor modiiliine direkt olarak gecis yapabilir, parametrik olarak tanimlanabilen
fonksiyonlarin yani sira Stimulus penceresi lizerinde elle gegis noktalar1 belirleyerek

tasariminizdaki ilgili elemanlara giris isareti belirleyebilirsiniz.



d) Capture-PSpice entegrasyonu: OrCAD Capture/OrCAD Capture CIS {izerinden
simiilasyon profili tanimlayip calistirarak PSpice A/D modiiliine ge¢is yapabilirsiniz.
Sematik tasariminiz {izerine test ¢ubugu yerlestirerek simiilasyon sonuglarina ait

verileri PSpice A/D penceresi lizerinde gozlemleyebilirsiniz.

e) Karisik A/D simiilasyonu: PSpice A/D, A-D ve D-A isaretleri otomatik olarak
tanir ve arayiiz altdevrelerle gii¢c kaynaklar yerlestirerek dncelikli olarak simiile eder.
Tek bir dalga sekli goriintiileyicisi ile karigik A/D simiilasyon sonuglarini ayni zaman

ekseninde gozlemleyebilirsiniz.

f) Cikis degiskeni tanimlama: Mevcut matematiksel fonksiyonlari kullanarak

istediginiz ifadede simiilasyon ¢ikis degiskeni tanimlayabilirsiniz.

g) Veri goriintilleme: Kiigiik isaret karakteristikleri i¢in tlirevleri, kazang ve faz
marjinleri i¢cin Bode diyagramlarini kapsayan gerilim, akim ve gii¢ tiikketimine ait reel
ve kompleks fonksiyonlari, zaman domeni isaretlerinin Fourier doniigiimlerini veya

frekans domeni isaretlerinin ters Fourier doniisiimlerini goriintiileyebilirsiniz.

h) Model Editorii: PSpice Model Editort kullanici arayiiziinii kullanarak, sematik
tasarimdaki bir parcaya ait simiilasyon modelini gozlemleyip diizenleyebilirsiniz.
Desteklenen eleman tiplerine ait modelleri, datasheet verilerindeki gerekli bilgileri
girerek kolaylikla tanimlayabilirsiniz. Olusturulan yeni model i¢in uygun sembolii

otomatik olarak olusturabilir ya da mevcut sembole eslestirebilirsiniz.

1) Davranmigsal modelleme: Matematiksel ifade ve fonksiyonlar1 kullanarak
fonksiyonel bloklar olusturabilir, Laplace donilisim formiillerini veya look-up
tablolari1  kullanarak zaman ve frekans domeninde devre davranislarin

tanimlayabilirsiniz.



2.2.2.2. Modeller

- Kuzey Amerika, Japonya ve Avrupa'da iiretilmis elemanlara ait 2.000'den fazla

dijital, 16.000'den fazla analog ve karisik isaretli modeller

- BIT, JFET, MOSFET, IGBT, SCR, magnetik ¢ekirdek ve halkalar, gii¢ diyotlar1 ve
koprii diyotlar, OpAmp, optokuplorler, diizenleyiciler, PWM denetleyicileri,

carpicilar, zamanlayicilar i¢in 4.500'den fazla parametrelestirilmis modeller

- Temel elemanlara ek olarak OpAmp, karsilastiricilar, diizenleyiciler,

optokuplorler, ADC ve DAC'lar gibi daha karmasik elemanlara ait makro modeller

- Direng, kapasite, endiiktans ve bipolar transistorlerin yani1 sira MOSFET,

IGBT,GaAsFET, lineer olmayan magnetik modeller ve iletim hatti modelleri

- Analog giris-¢ikis modelli ¢ift yonlii transfer kapilari iceren dijital elemanlar

2.2.2.3. PSpice A/D analiz ¢esitleri ve opsiyonlar:

Transient & Fourier doniisiim analizleri

Monte Carlo/En Kotii Durum Analizleri

Parametrik Analiz

Sicaklik Analizi

Bias Point Analizi



DC Sweep analizi

Ikincil DC Sweep Analizi

Monte Carlo/En Ko6tii Durum Analizleri

Parametrik Analiz

Sicaklik Analizi

Bias Point Analizi

AC Sweep/giiriiltli analizleri

Monte Carlo/En Ko6tii Durum Analizleri

Parametrik Analiz

Sicaklik Analizi

Bias Point Analizi

Bias point analizi
- Duyarhlik Analizi

- Kiigiik Isaret DC Kazang¢ Hesaplamas1
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2.2.8. Edit part

Eleman seciliyken enter tusuna basarak ya da eleman iizerinde mouse ile ¢ift

klikleyerek Part Editor agilabilir. Burada parcanin 6zelliklerini degistirebiliriz.

’W Bpdy | Display...| De\eteProperty| Filterhy:|<A||> j

PCB Footprint| Name |Part Reference | Reference| Designator| Ualue| Primitive (Implementation Type|Implementation|Implementation Patl
430 Fd R4 1k DEFALLT g i

7 SCHEMATICA : PAGE1 : R4

Sekil 2.23. Edit part penceresi

Value: Parganin degerini belirtir. Eger kiitiiphanede parca degeri belirtilmemigse

value olarak parca ismi kullanilir.

Reference: Parc¢a referansini belirtir.

PCB Footprint: Parcanin Netlistteki karsiliginin ne oldugunu belirtir.

Power Pins Visible: Power pininin goriinmesini saglar.

2.2.9. Sik kullanilan kisa yol tuslar:

Shift + p: Eleman eklemek.

Shift +w: Yol ¢izmek.

Shift + b: Bus eklemek.

Shift + e: Bus girisi eklemek.

Shift + t: Yazi1 eklemek.



BOLUM 3. MACROMEDIA DREAMWEAVER iLE ARAYUZ
OLUSTURULMASI

3.1. Macromedia Dreamweaver programina giris

Programlama dillerinde oldugu gibi HTML i¢in de, Visual (gorsel) programlama
ozelligi tasiyan ve hazir nesneler kullanan editér programlar gelistirilmistir. Bu
programlar kullanilarak HTML dili daha basite indirgenmis, sayfalar dolusu program

kodu yazmak yerine hazir nesneler, gorsel olarak kullanilmistir.

Dreamweaver’da bu programlarin en iyileri arasinda yer almaktadir. Bu programla
biiylik, karmasik ve etkilesimli web sayfalar1 hazirlamak miimkiin. Dreamweaver
web tasarimcilar1 i¢in hazirlanmis olan profesyonel bir web tasarim paketidir. Basit
bir dokiiman dosyas1 hazirlar gibi web sitenizi hazirlayabilirsiniz. Dreamweaver, site
tasarimii sadece kendi oOzellikleri ile sinirlamaz. Diger programlarla kurdugu
iliskiler ile c¢agirip calistirmanizi saglar ve olusturdugunuz objeleri destekler.
Olusturacaginiz web sayfalarinin yayina hazirlanmasini arttirir ve site yonetimini en

iyi diizeyde gelistirir.

3.2. Macromedia Dreamweaver programi ile arayiiz olusturulmasi

Dreamweaver ile web sayfalarini olustururken sayfa yerlesimini hem gorsel olarak
diizenleme imkan1 bulabilir hem de sayfay1 temsil eden HTML kodlarini arka planda
takip edebilirsiniz. Sayfa igerisinde degisiklik saglamak icin ayrica hizlh HTML

editord bulunmaktadir.

Bu kiiciik editor ile birlikte bir ok HTML komutu otomatik olarak sunulmaktadir.
Hizli bir sekilde web dizayninin saglanmasi i¢in gelistirilmis bir diger 6zellik ise

HTML stilleridir. Stilleri kullanarak site igerisinde yazi tipi, yaz1 6zellikleri, zemin
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renkleri veya resimlerinin tanimini, bloklama ve yerlesim islemlerini, ¢er¢eveleme

gibi bir ¢cok islemi ayn1 anda tanimlay1p biitilin siteye uygulayabilirsiniz.

Olusturdugunuz stil tanimini saklayarak biitiin siteye uygulama sansina sahip
olacaksiniz. Boylece siteyi olusturan biitlin sayfalar i¢in ayr1 ayr1 tanimlar yapmaktan

kurtulacak, kendinize 6zgii tasarim sablonlar1 olusturabileceksiniz.

LE [aN=FI R = Bl o o | N LN Il [N g S LR r
ii Micrasoft Office Wiord 20 )
Lé Savisal 3

|EL:-| rénglz:lr;snft Office PowerPy LB ElvanPark *
Lé Macromedia 3 Lé Readme Files 3
(;) Winamp Lé ProCesiti 4 @ Macromedia Exkension Manager
Lé 123 Flash Menu » 6 Macromedia Flash 8
E Adobe Reader 3 B #fdobe Reader & B Macromedia Flash 8 Yideo Encoder
Lé QuickTime 3 w Macromedia Flash Plaver &
53'-":" et etz Lé BricoPacks 4 ? Macromedia Dreamweayver My 2004
Q/P Windowes Media Player ] Life\.l'iew F|’;-:'\l'il:|ED '
Lé Lifetiew Suite »
Lé SnapStream PYS 4
Lé Teletext 3
Tiim Programlar [ oOrcad Family Release 9.2 Lite Edition 3

QI Dreamweaver Exchange

2 template00zinde:, html 4 J3P

& Desktopfindes:, hkml & 55
& htmlfindex, html a3y Dreamweaver Site..,
) Open.., i More...
* Take a guick bour of Dreamweaver. et the mosk out of Dreamseanver
* Take a Dreamweaver tutorial, Tips and kricks, training, special offers and

more available at macromedia.com

Sekil 3.2. Dreamweaver’ da yeni kullanilacak olan ¢aligma sayfasinin programlama dili se¢imi

Bu pencere ciktiginda html dilini secip ilgili ¢aligmay1 ortama aldiktan sonra
asagidaki diizeltmeler, uygulamalar ve tasarimlar yapilmstir.
- Arayliziin genel olarak arka planiyla tasarlanmasi
- Text’ in igeriginde nelerin olacagimin kararlagtirilmasi ve varsa ilgili
resimlerin sayfaya alinmasi
- Text icinde gerekli goriilen yerlerde linkler (kopriiler) koyulmasi
- Hazirlanan arayiiziin Tiirkge karakter destegi ile calismasi i¢in HTML
kodunda :
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<META HTTP-EQUIV="Content-Type" CONTENT="text/html; charset=windows-
1254"> ifadesinin yer almasinin saglanmasi ki buradaki 1254 ifadesi HTML dilinde
Tiirkce karakter kodudur.

Asagidaki sekilde baslangi¢ arayiizii sembolik olarak goziikkmektedir.

540 - TEF / DEVRE ANALIZI LABORATUVAR]

Deneysel calismalarin icerigi, giic yariletkenlerine giris
niteligi tasiyan dogrultma,regiilasyon ve anahtarlama
modiu devre uygulamalandir. Deneysel calisma olarak 9
adet deney ele alinmustir |

® Simiilasyonun Onemi

® Orcad 9.1 Lite Student ¥Yersion Schematic Capture Hakkinda
® Program Kisa Yollar ve Meniiler

# Deneysel Calismalarin Listesi

Sekil 3.3. Deney laboratuvari arayiizii

3.3. Kopru Kavrami ve Dosyalar Arasi Kopru ile Link Verilmesi

Arayliz ile ilgili deneylere link olusturmak i¢in link verilecek nesnenin iizerine
gelerek mouse ile sag tiklayip “make a link” se¢enegini tiklayip hangi dosyaya link

verilecek ise isaretlenip onaylanir ki sekil 3.4’ de gosterilmistir.
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Tahle b
Paragraph Formak 3 Select File mw
Lisk b 5
) Select file name friom:  (3) File aystem
Align ’ () Data sources
Fonk 3 )
: hitmnl v 5
St':.'"E Y Konum: | () html 3 il
55 St';.-'|ES » [Jimages iﬁ zener_deneyi,htm
i {ﬁ index-1.hkml
Size 4 {ﬁ index-2.hikml
{ﬁ index-3.hkml
Terplates k &]indesc-4 bkl
{ﬁ index-5.hkml
Edit Tag «<divz... Chrl+FS &]indes.html

Remove Tag <dive

Make Link |::> Diosya ad: index-1.html
Dosya tirii | &l Files [*9) e

Creake Mew Snippet URL: indes-1.html

Cuk Rielative to: Document |+ | index-1.html

Copy
Paste

Properties

Sekil 3.3. Secilen nesnenin koprii ile dosyaya baglanmasi ( link olusturulmasi )



BOLUM 4. YARIM VE TAM DALGA DOGRULTMA DENEYLERI

4.1. L (Bobin) Elemanlar1 ile Olusturulmus Bir Orta Uclu Transformator
Yardimiyla Olusturulan Yarim Ve Tam Dalga Dogrultma Deneyi

4.1.1. Deneyin amaci

Transformator olmadiginda bobin kullanip, orta uglu bir transformator elde ederek
yarim ve tam dalga dogrultma devresi elde etmek ve c¢ikis sinyal sekillerini

incelemek

4.1.2. Deneyle ilgili teorik bilgi

Devre Orcad-Pspice programinin capture uygulamasindan faydalanilarak kurulur ve
giris-¢ikig sinyalleri gozlenir. Devrede bulunan enerji kaynaklari ve 0 (toprak)
baglantis1 Pspice kiitiiphanesinin source.lib uzantili dosyasindan,1n 4148 diyotlar1
diode.lib uzantili dosyasindan, R, L ve K kuplaj elemanlar1 da analog.lib dosyasindan

alinarak devre sekil 4.1.1° deki gibi kurulur.

Orta uclu trafoda orta uca sase baglantist yapilmis, alt ve iist uglarda esit gerilim

diisiimii saglanmustir.

Sekonderin iist ucu ( + ) oldugu anda, orta ug iist uca gore ( - ), alt uca gore ise ( + )
durumunda olur. Alt ug st uca gore ( - ) olur. Sekonderin {ist ucu ( - ) oldugunda ise

orta ug {ist uca gore ( + ), alt uca gore de ( - ) olur. [3](temel alaktronik-kemal yarct)

4.1.3. Deneyde kullanilan malzemeler

- Enerji kaynaklar (V1= 220VAC/50Hz)
- Diyotlar ( D1,D2 = 1N 4148 diyotlari, Bv >220V burada 400V ’tur.)



- Diren¢ (R1 =0.00lmQ, R2=1kQ,R3=0.00lmQ)
- Bobin (L1 =Lp=1000uH, L2 =Ls1 =10uH, L3 =Ls2=10uH )

- Ground ( 0 olarak isimlendirilmis toprak baglantisi)

4.1.4. Deney baglanti semalar:

Linear
COUPLIHG = 1
Ri o1
_.'W'k,_ 1 H
0.0 ¢ 1st Sl
WOFF = [0 5 10uH
WebdPL= 2200 | W iy

[
FREQ = 50 @ %ﬁnnu %
LsZ § 1le
E 10uH
£

0.001m
L0
(a)
L
E_Linear
COUFTING = 1
R o
_."|~.-'|~,-'|~,_ pr [ ]
0.001m {J—m DIN4145
WOFF = 0 g 10uH
wetdPL= 220 [ A {

=

[
FREQ = 50 @
Lp
10000
Rz
Ls2 1k
1 y
¢ 10uH
{
|
1

N1

21—
ool

Lo
(b)

Sekil 4.1.1. Dogrultma deneyi devreleri ( a ) Yarim dalga dogrultma devresi

(b) Tam dalga dogrultma devresi
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4.1.5. Deneyin islem basamaklar

a) Sekil 4.1.1° deki devre kurulur.
b) V, kaynak degeri 220V / 50 Hz olarak ayarlanir .

c) D, ve D, diyotlar1 IN 4148 olarak aliir ve Bv degeri kaynak
geriliminden biiyiik deger olarak sekil 4.1.2°deki gibi degistirilir.

d) R, direnci analog.lib kiitliphane dosyasindan bulunurak degeri 0.001m€2,
R, direnci analog.lib kiitiiphane dosyasindan bulunurak degeri 1kQ ve R direnci

analog.lib kiitliphane dosyasindan bulunurak degeri 0.001mQ olarak ayarlanir.
e) L, =L p bobini analog.lib kiitiiphane dosyasindan bulunurak degeri 1000uH,

L2 =Lsl bobini analog.lib kiitliphane dosyasindan bulunurak degeri 10uH ve L3 =
Ls2 bobini analog.lib kiitiiphane dosyasindan bulunurak degeri 10uH olarak
ayarlanir.

f) Edit simiilation settings ara¢ kutusundan Run to Time degerini, kaynak
gerilimlerinin frekansi1 50 Hz oldugu i¢in f = 1/ T formuliinde f i yerine koyulup (50
=1/T) T c¢ekilirse, buradan T degerini 20msn bulunur. Cikista en az bir peryotluk
sinyal gérmek i¢in Run to Time degeri 20 msn veya daha biiyiik bir deger yapilarak
( bu devre de 30 msn’ dir) devre calistirilir ( » RUN).

f) Devre ¢ikisinda R,’ in {ist ucuna V probe’ u ( P ) baglayarak cikis

gozlenir.

Mirror Horizankally
Iirror wertically

=l L
+

Rotate
Edit Properties...
Edit Part

e N s & threephaserectifier:D1N4148 - PSpice Model Editor - [D1N4148] [ lm]] >4
Link Database Part  Chrl+L Fi\e Edt View Model Plot Tools Window Help - 83
Edit PSpice Madel [mmammsssd D|@|ﬂ| | | ‘ | | | | | |ﬂ | ||_az*| | ‘ |

i L] .model DIN4145 D(I=s=5n N=1.536 R=s=.5664 Ikf=44.17m Iti=

+ M=,3333 Vi=.5 Fe=.5 Isr=3n HNr=2 Bv=400v

Zoom In DiN41453 Diode
Zoom Cuk /
GEoTo..
Zuk
Copy

Deelete

Sekil 4.1.2 . 1N 4148 diyotlarinin Bv degerlerinin degistirilmesi
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4.1.6. Deneye ait grafikler

0y
I4 uj
DI 143 4
\ DiN41ds
W \
W
§ Rz
1 R2
1k
o
) DIk
_"".fl"fl'.'_.—
oooim |

(a) (b)

Sekil 4.1.3 . Cikis egrilerinin V probu ile elde edilmesi ( a ) Yarim dalga dogrultma devresi i¢in (b )

Tam dalga dogrultma devresi i¢in

—— P 1|1 o R =~ N
WOFF=D \“ ALY R FA Y
wEPL= 20 |4
FRER=A0 (%) = Lo \\/
—2@0u———— gl
As 18ms 28ms  38ms
o U{R1:1)
Sekil 4.1.4 . V1 kaynagimin genliginin dl¢iilmesi IECIE
< Lt
L=1 v é 10uH
10w <
{'
F { Ls2
Ls2 E 10uH
4
¢ 10uH L
i
|
W
(a) (b)

Sekil 4.1.5 . Ls1 ve Ls2’ nin genliklerinin V probu yardimiyla 6l¢iilmesi
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Sekil 4.1.6. Ls1 ve Ls2’ nin genliklerinin gézlenmesi

]
-k
1

J38ms

18ns 28ns

As

J8ns

18ms 28ns

As

2)

o U(R2

2)

o U(D1

Time

Time

(b)

(a)

Sekil 4.1.7. Yarim ve tam dalga ¢ikis egrileri
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4.1.7. Deney sonucu, problemler ve oneriler

Orta uglu trafo ile tam dalga dogrultma deneyi, elektronik, elektrik ve bilgisayar

boliimlerinde uygulanan temel devrelerden biri olmustur. Buradaki temel mantik orta

uglu trafonun tst ve alt uglari arasindaki 180° faz farkinin saseye akitilmasina

yoneliktir.

Yarimm dalga dogrultma devresinde Ls1’ in iist ucuna bagl olan D1 diyodunun anot

ucu sekonder uglara doniik ve Ls2’ nin alt ucu da ¢ok diisiik degerli bir direncle

saseye baglanmustir. Boylece girisin 180° faz farkli noktas1 olan ( - ) alternans

topraga aktarilmis olur (Sekil 4.1.8).

+{ L=1

i
T 1z
S 1o

[

Devre bu sekilde sadece ( + ) alternanslar gegirerek yarim dalga dogrultma islemini

Sekil 4.1.8. Sekonder uglart

gergeklestirmis olur.

Tam dalga dogrultma devresinde, Ls1’ in iist ucu ( + ) iken Ls2’ nin alt ucu ( - ) olur
ki bu durumda ¢ikista ilk 180° * lik dilimde ( + ) alternans goriilmiistiir. Ls1” in st

ucu (—) oldugunda Ls2’ nin alt ucu ( +) olur ve ikinci 180° * lik dilimde ¢ikista yine
( +) alternans goriiliir ve bu sekilde devam ederek ( + ) yonde tam dalga dogrultma

saglanmistir.

Kaynak gerilimi olarak 220 V’luk gerilim uygulandiginda D, ve D , diyotlarinin Bv
degerlerinin de 220V’ dan biiyiik olmas1 geregi goriilmiis aksi takdirde ¢ikis gerilim

egrisinde bozulmalar meydana geldigi goriilmiistiir.
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4.2. U¢ Fazh Kaynak ile Tam Dalga Dogrultma Deneyi

4.2.1. Deneyin amaci

Ug fazli bir sistemden tam dalga dogrultmus sinyal elde etme

4.2.2. Deneyle ilgili teorik bilgi

Devre Orcad-Pspice programinin capture uygulamasindan faydalanilarak kurulur ve
giris-cikis sinyalleri gozlenir. Devrede bulunan enerji kaynaklart ve 0 (toprak)
baglantis1 Pspice kiitliphanesinin source.lib uzantili dosyasindan,In 4148 diyotlari
diode.lib uzantili dosyasindan ve R direnci de analog.lib dosyasindan alinarak devre

sekil 4.2.2° deki gibi kurulur.

120°° lik faz farklariyla 220V/ SO0Hz’ lik AC sinyaller diyotlar yardimiyla
dogrultularak ¢ikista bir DC sinyal olusturulur. Her bir kaynak i¢in ikili diyot grubu
kullanilir. Sekil 4.2.1 ¢ de ii¢ fazli sinyalin wt ekseni lizerindeki gdsterimi ve

dogrultma sonucunda elde edilen ¢ikis genlik egrisi goriilmektedir. [ 3 ]

Upn

fal 0O

Sekil 4.2.1 . Ug fazli kaynagin wt ekseni iizerindeki sinyal egrileri
a ) Kaynak egrileri
b ) Cikis egrisi
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4.2.3. Deneyde kullamilan malzemeler

- Enerji kaynaklar1 (V1= 220VAC/50Hz/-120° faza sahip,
V2=220VAC/50Hz/0° faza sahip, V3=220VAC/50Hz/120° faza sahip)

- Diyotlar ( D1,D2,D3,D4,D5,D6 = 1N 4148 diyotlari, Bv >220V burada
400V tur.)
- Direng (R1 =1KQ)

- Ground ( 0 olarak isimlendirilmis toprak baglantist)

4.2.4. Deney baglanti semasi

F
A o) 2oz 2hom
L Dingi4s bl DIN#1aE f DINdME [y
-
Ri
WOFF =100 4 N § .
WL = 220 hl
FREQ = &0 9 @
WOFF =100 WOFF = 0
AP L = 220 APL = 220
FREQ = 50 FREQ = 50
Fi ™} PR’ Fa
O b a5 D14 48 DH4145
0
I

Sekil 4.2.2 . 3 fazli tam dalga dogrultma devresi

4.2.5. Deneyin islem basamaklar

a) Sekil 4.2.2° deki devre kurulur.

b) Kaynaklarin iistiine mouse’ un sol tusu ile iki kez tiklattiktan sonra Property
Editor’ den V1 = 220V/ 50Hz/ -120°, V2 = 220V/ 50Hz/ 0°, V3 = 220V/ 50Hz/
120° olarak asagidaki sekil 3.2.3” deki gibi degerleri ayarlanir .



41

c) D1, D2, D3, D4, D5, D6 diyotlar1 1IN 4148 olarak alinir ve Bv degeri
kaynak geriliminden biiyiik deger olarak sekil 3.2.4” deki gibi degistirilir.

d) R direnci analog.lib kiitiiphane dosyasindan bulunur ve degeri 1K olarak
ayarlanir.

e) Edit simiilation settings ara¢ kutusundan Run to Time degerini, kaynak
gerilimlerinin frekanst 50 Hz oldugu i¢in f = 1/ T formuliinde f i yerine koyulup (50
=1/T ) T c¢ekilirse, buradan T degerini 20msn bulunur. Cikista en az bir peryotluk
sinyal gormek i¢in Run to Time degeri en az 20 msn yapilir ve devre ¢alistirilir
( P RUN).

f) Devre ¢ikisinda R1’ in {ist ucuna V probe’ u ( 50 ) baglayarak ¢ikis gozlenir.

B
SCHEMATICA : PAGE L
AC
BiasValue Power -63.65KY
Color Detfault Detfault
DC
Designator
DF ] i
FREQ a0 a0
Graphic WaIM_0 Mormal SN 8 Norma!
1] 2
Implementation
Implementation Path [ [ ]
Implementation Type P=pice Model Fopice MWods)
Hame Q03 OGRS
Part Reference W W
PCEB Footprint
PHASE 120 120 e |
Power Pins Visible r r
Primitive DEFALLT DEFAULT
PSpiceOnly TRUE TRLUE
PSpiceTemplate | @REFDES %6+ %= 7DCID  WNEREFDES %+ Y- TDC|D
Reference W b |
Source Library CADQCUMENTS AND J CAQOCUMENTS AND
Source Package S O ity 0
Source Part At O Normal FSin 0 Nopmal!
D 0 i
Value WS WSI
VAMPL 220 220
VOFF 0 i

Sekil 4.2.3 . V1,V2,V3 kaynaklarinin faz degerlerinin degistirilmesi
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threephasere-:tifier:mN4143 - PSpice Model Editor - [D1N4148]
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Fi\e Edt View Model Plot Todls Window Help
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Sekil 4.2.4. IN 4148 diyotlarinin Bv degerlerinin degistirilmesi

4.2.6. Deneye ait grafikler

Fi |
O1H4148

0z
O1M4142 1

oo

Fi k:
O1H4148

§R1

Sekil 4.2.5. Cikis egrilerinin V probu yardimryla elde edilmesi

200

h

ased sa_urc:‘es(\_«‘ﬂ V2, _VSJE

.model DIN4143 D(Is=5n N=1.336 Ra=.5664 Ikf=44.17m Zti=

M=.3333 Vi=.5 Fo=.5 Isr=3n Nr=:2 Bv=400v

-200

10ms 18ms

Sekil 4.2.6. Farkli fazlardaki V1, V2 ve V3 kaynak gerilimleri

20ms 25ms

7
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Sekil 4.2.7. 1N 4148 lerin Bv degerleri 220 V tan kiigiik iken elde edilen V R1 =V ( ¢ikis egrisi
Sekil 4.2.8. 1N 4148 lerin Bv degerleri 220 V tan biiylik iken elde edilen V R1 =V () ¢1kis egrisi

Sekil 4.2.9. C elemani ile elde edilen ¢ikis egrisi



44

4.2.7. Deney sonucu, problemler ve oneriler

Ug fazli bir bir sistemde trafoya gerek kalmadan dogrultulmus bir gerilim elde etmek
icin kullanilmigtir. Devre, birbirinden 120 derece faz farkli 220 V sehir sebeke
gerilimine sahip i¢ AC kaynagin, farkli zamanlardaki + alternanslarinda 1N 4148
diyotlartyla dogrultulma islemi yaparak devre cikisindaki R1 direnci {lizerinden

dogrultulmus sinyal elde edilmesine olanak saglamistir.

Devrenin caligmasi esnasinda, IN 4148 diyotlarinin parametre degerlerinden Bv
degerinin kaynak geriliminden diisiik olmas1 durumunda ¢ikis geriliminin istenilen
sekilde elde edilemedigi goriiliir. Devrede Bv degeri kaynak gerilimlerinden biiyiik
olmalidir.

Devre ¢ikisina uygun degerde bir C elemani baglayarak ¢ikista goziiken sinyal
iizerindeki titresimler sondiiriilebilir, ayrica ¢ikisa uygun ters gerilim degerine sahip
zener diyot, yine istenilen degerde 78XX serisi entegre kullanilarak sabit dc ¢ikis
veya LM 317 regiile entegresi kulanilarak ¢ikisin belli degerlerde ayarlanabilecegi
DC gerilim elde edilebilir.
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4.3. Prezisyonlu (Hassas) Yarim Ve Tam Dalga Dogrultma Deneyleri

4.3.1. Deneyin amaci

Opampla yarim tam dalga dogrultma devresi olusturma, diyot ile yapilan dogrultma
devrelerinde goriilen, diisiik voltajda dogrultma islemindeki hatalarin bu devrede

olup olmadigin1 gézlemleme

4.3.2. Deneyle ilgili teorik bilgi

Devre Orcad-Pspice programinin capture uygulamasindan faydalanilarak kurulur ve
girig-cikis sinyalleri gozlenir. Devrede bulunan enerji kaynaklari ve 0 (toprak)
baglantis1 Pspice kiitiiphanesinin source.lib uzantili dosyasindan, UA741 opampi
opamp.lib dosyasindan,In 4148 diyotlar1 diode.lib uzantili dosyasindan ve R

elemanlar1 da analog.lib dosyasindan alinarak devreler sekil 3.3.4° deki gibi kurulur.

Bir AC isareti darbeli bir DC isarete doniistiirmek amaciyla diyot kullanildiginda,
diyot uclarindaki gerilim 0.3V (germanyum tipi) ya da 0.7V ( silisyum tipi)’ dan
daha biliylikk olmadik¢a iletime ge¢mez. Dolayisiyla, diyotlar tek baslarina

kullanildiklarinda, kiiglik isaretlerin dogrultulmasi i¢in uygun olmazlar [2] .

T Rz
15w L g o1 o
o — DM 42
wA7 41
2 .| oz
e - DH4143
o~
win ] " a 5
o B
= e

Sekil 4.3.1. Prezisyonlu yarim dalga dogrultucu

Girisin pozitif alternansinda akimin tamami D, iizerinden akar, D, kesimde kalir ve

¢ikis gerilimi sifir olur.
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Girisin negatif alternansinda D, kesimde D, iletimde olur ve devre eviren
kuvvetlendirici olarak calisir. Ozetle, devrenin giris-gikis 6zegrisi asagidaki sekil

4.3.1° deki gibi olur.

Sekil 4.3.2. Sekil 4.3.1” deki yarim dalga dogrultucunun girig-¢ikis zegrisi

V,>0i¢inV, =0
R, ...
V, <0iginV, = ——>Vi
Rl
Opampla yapilan bir tam dalga dogrultucu, yarim dalga dogrultucunun giris ve ¢ikis

0zegrisi gerilimlerini bir eviren toplayici ile toplayarak elde edilmistir.
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Sekil 4.3.3. Prezisyonlu tam dalga dogrultucu



4.3.3. Deneyde kullanilan malzemeler

- Opamp ( UA741)

- Enerji kaynaklar1 (V1 =15Vdc, V2 =-15Vdc, V3 = Vdc kaynak)

- Diyotlar ( D1,D2,D3 = 1N 4148 diyotlari, Bv >220V burada 400V tur.)
- Diren¢ (R1 =10kQ, R2=10kQ ,R3 =1kQ)

- Ground ( 0 olarak isimlendirilmis toprak baglantisi)

4.3.4. Deney baglanti semasi

Rz
10k
A8 L o7 O
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Sekil 4.3.4. UA 741’le dogrultma deneyi devreleri ;

(a) Yarim dalga dogrultma devresi

(b ) Tam dalga dogrultma devresi
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4.3.5. Deneyin islem basamaklar

a) Sekil 4.3.4° deki devre kurulur.
b) V, =15V ve V, =-15V olarak ayarlanir .

c)D,,D, veD, diyotlar1 IN 4148 olarak alinir

d) R, direnci analog.lib kiitliphane dosyasindan bulunurak degeri 10kQ, R,
direnci analog.lib kiitiiphane dosyasindan bulunurak degeri 10kQ, R, direnci
analog.lib kiitliphane dosyasindan bulunurak degeri 10k Q) olarak, R, =20 kQ ve
R, =20 kQ olarak ayarlanir.

e) Edit simiilation settings ara¢ kutusundan Run to Time degerini, kaynak
gerilimlerinin frekanst 50 Hz oldugu i¢in £ = 1/ T formuliinde f i yerine koyulup (50
=1/T ) T cekilirse, buradan T degerini 20msn bulunur. Cikista en az bir peryotluk
sinyal gérmek i¢in Run to Time degeri 20 msn veya daha biiytik bir deger yapilarak
( bu devre de 30 msn’ dir) devre calistirilir ( 4 RUN).

f) Devre ¢ikisinda V probe’ u ( P ) baglayarak cikis gozlenir.

4.3.6. Deneye ait grafikler

(- ) alternansta sifira inmeden
belli bir siire daha deger aliyor

O3
%mm%
WOFF =0 éﬂ v EBITIU T T T T ] T T
WibdPL= 0.5 ! e ) R
FREQ =50 ‘ 1k AL LI EEt
o U to—t L
(2) -Samy l L
fs 18ms 28ns
o U(R3:2)
Time
(b)

Sekil 4.3.5. a ) Diyotla yapilmis yarim dalga dogrultma devresi
b ) Cikis gerilim egrisi
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Sekil 4.3.5° de giris gerilimi olarak 0.5V verildiginde c¢ikis gerilim egrisi
gozlenmistir. Burada goriiliiyor ki bu degerde diyotlar dogrultma islemini tam olarak

yerine getirmemistir.

Bu ifadeden kasit; Sekil 4.3.5-b‘de de goriildiigii lizere ( + ) alternansin yarim
peryodun tamaminda goziikmemis olmasi ve istenmeyen bir durum olusmus
olmasidir. Istenmeyen bu durum giris geriliminin 2.1V’ un altinda oldugu degerlerde

goziikmiistiir.

SAml——

gy —ro-—

-5 8mu '

s Lms 1qns 15ms 2 0ms
o UW(R3:2)
Tijme
5 ““mu 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
gy F— N :

-CA8myY L S e =
fs Lms 18ms 15ms 28m=

Sekil 4.3.6. Giris ve ¢ikis gerilim egrileri

Opamp ile yapilan yarim dalga dogrultma uygulamasinda ise giris gerilim degeri
opampin kaynak referans gerilimlerini gegmemek kaydiyla 0-15V (referans gerilimi)

arasinda hassas dogultma yapabilmektedir.



208muU
oY o—+——
IR R B -28y ———————
-286m) ——— — s 28ns 48ms
As 208ms L4 8ms o U{R2:1)
o U{R2:1} Time
Time
(a) (b)
Sekil 4.3.7. Farkli Vin degerlerinde ¢ikis egrileri
a) Vin = 0.1V iken yarim dalga ¢ikis egrisi
b) Vin = 12V iken yarim dalga ¢ikis egrisi
2L N e
R S —-—e—eee
ogud
s 18ms 28ms J8ms
o U{U3:00UT)
Time

Sekil 4.3.8. Eviren toplayici devresi kullanilarak elde edilen tam dalga dogrultucunun ¢ikis egrisi

4.3.7. Deney sonucu, problemler ve oneriler
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Yarim ve tam dalga dogrultma deneyleri, elektronik, elektrik ve bilgisayar

boliimlerinde uygulanan temel devrelerden biri olmustur. Deneyde iki farkh

uygulamanin karsilastirilmasi s6z konusudur.

Yarmm ve tam dalga dogrultma devrelerinde ilk olarak 1N4148 diyotlar1 kullanilmig

ve kiiclik gerilimlerde diyotla yapilan uygulamanin saglikli sonu¢ vermedigi ve ¢ikis

egrisinde bozulmalar meydana getirigi goriilmistir. Bu bozulmalar diyodun

yapisindan yani kirima geriliminden kaynaklanmistir (Si=0.7V, Ge=0.3V).

Uygulama opampla yapildiginda ise opamp ¢ikisinda kiiciik degerli gerilimlerin bile

hassas bir sekilde dogrultuldugu goriilmiistiir.
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Devrenin son kisminda eviren toplayici bulundugundan ¢ikis egrisinde 180° * lik faz
farki oldugu goriilmiis ve ¢ikis — Vdc olarak elde edilmistir. Eger devre ¢ikisinin
+ Vdc olmasini istersek bu devrenin ¢ikisina sekil 4.3.9° daki gibi bir tane eviren

kuvvetlendirici ekler ve istedigimiz sonucu almis oluruz.

Rz
it
R1 I}
g,
) i
=0
Sekil 4.3.9. Eviren yiikselte¢ devresi
2WNT———— 7 T T
18U

28ms 3 Bms

Sekil 4.3.10. Eviren yiikselteg ¢ikisi



BOLUM 5. REGULATOR DENEYLERI

5.1. D1n 750 = 4.7 V ‘luk Zener Diyot Kullanilarak Yapilan Regulatér Deneyi
5.1.1. Deneyin amaci

Zener diyodun regiile elemani olarak kullanilmasini ve ¢ikis genlik degerini inceleme
5.1.2. Deneyle ilgili teorik bilgi

Zener diyot dogru polarma altinda normal diyot gibi davranir. Zener diyotlar,
devrede calisirken dogru polarma uygulanmaz, daima ters polarizasyon altinda
caligir. Yani anotlarina negatif gerilim, katotlarina ise pozitif gerilim uygulanir.
Asagidaki sekil 5.1° de zener diyot sembolii goriilmektedir. [3]
%K
A

Sekil 5.1.1. Zener diyot sembolii

Zener diyodun uclarina ters polarma uygulandiginda, belli bir gerilim degerine kadar
diyot yalitkan, bu gerilim degeri asildiktan sonra ise diyot iletken olur. Asagidaki
sekil 5.1.2° de zener diyot karakteristik egrisi goriilmektedir [3].

If 4
zener kirilma egrisi /

-Fr < \\ » Ef

Sekil 5.1.2. Zener diyot karakteristik egrisi
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Karakteristik egride, diisey eksenin sag tarafi zener diyodun dogru polarma
durumunu, sol tarafi ise ters polarma durumunu gosteriyor. Zener diyotlarin dogru
yon karakteristikleri ayni normal diyot gibidir. Bu nedenle zener diyotta bizim i¢in

onemli olan diisey eksenin sol tarafidir [3].

Zener diyot uclarina uygulanan gerilim belli bir seviyeye ulasana kadar zener
diyottan herhangi bir akim ge¢mez. Ancak, ters gerilim belli bir degere ulastiktan
sonra zenerden biiylik bir akim ge¢meye baslar yani zener diyot iletken olur. Bu
durumda zener diyottan gecen akim ne kadar artarsa artsin, uglarina diisen gerilim

sabit kalir [3].

Bu 06zelliginden faydalanilarak deneyde regiilator elemani olarak kullanimig ve
DIN750 modeli secilerek ¢ikisin 4.7V’ ta sabit kalip kalmadig1 gézlenmis ve ¢ikis

egrileri incelenmistir.

5.1.3. Deneyde kullanilan malzemeler

- Enerji kaynaklar (V1 = 15Vdc)

- Diyotlar ( D1 =DIn 751 (4.7V’ luk zener).)
- Direng (R1=100Q,R2=540Q)

- Ground ( 0 olarak isimlendirilmis toprak baglantis1)

5.1.4. Deney baglanti semasi

00

o
DINTSD 2 pan

.=|ir
z
.|||__D}]__.
F

Sekil 5.1.3.4.7 v’luk zener diyotla regiile devresi



5.1.5. Deneyin islem basamaklari

1) a ) I problar kullanarak asagidaki adimlar uygulanmastir.

a ) Analiz tipi olarak I-V grafigini gérmek i¢in DC sweep olarak

belirlenmistir. Ilgili pencere asagidaki sekilde goriilmektedir :

Analysis type:
DC Sweep -

Optians:

[#Primary Sweep
[(J5econdany Sweep
[[IMonte Carlofwforst Case
[CParametric Sweep
[]Temperature [Sweep]
[]5ave Bias Point

[[JLoad Biaz Point

Sweep variable
* Voltage zource Marne: 2
Current source
[5lobal parameter
kodel parameter

Temperature

Sweep type

. Start value: 0
* Linear

o End walue: 15
Logarithinic

|nerement; 0.1

Walue list

Sekil 5.1.4 . Analiz tipini belirleme ve isimlendirme ve deger araliklarinin girilmesi

R1
l"l‘lllllllllll'l -
100
o
DiNmD Z Fy

Sekil 5.1.5 . 1z akim1 +V yoniinde (zener diyot ters polarmada) asagidaki devredeki gibi dlgiildii :

L

54
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[
]
[

e =T L =T=T=R T gl Py | PP g
1

2-

] ]
e - Lo Ld Ll do o
]

EEEE LIt

1
L T =TI T=T=p= ey

EEEE LIt

-LmA

-18mA

-15mA

28U

180

au

o I(D1)

U1

0A olur,bu

Sekil 5.1.6 . Ters gerilim uygulandiginda 4.7 v luk kirilma gerilimini asana kadar I

gerilim degeri agildiginda ters yonde akim akmaya baslamistir.

R1

15
- - T= = =A== ="r==="=Q=-~="==5~===°"r~-=~=~=====°=Fr=°=°=°"71°=°=°=°=°

| NI G U U U (O [ UV U U O U

T k= T b=
E E E =
LM = LM

- -

Sekil 5.1.7. Dogru yondeki 6l¢iim

180U

Ly

au

o I({D1)

U1

Sekil 5.1.8. Dogru yonde gerilim-akim egrisi ( 0.7 V tan sonra iletime gegmistir )
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b ) Ir; akimi Sekil en tistteki devre kullanilarak I probu yardimiyla 6lgiilmiis ve

asagidaki sekil elde edilmistir.

Z80nA ,
188nA ————|
Bn -+ — Lo
BU 18U 20U
o T(R1)
U

Sekil 5.1.9. IR1 akim egrisi

¢ ) Irpakimi Sekil 5.1.7° deki devre kullanilarak I probu yardimiyla dl¢iilmiis ve

asagidaki sekil elde edilmistir.
10mA

SmA

Sekil 5.1.10. IR2 akim egrisi

d ) Grafiklerdeki sonuglardan da goriildiigi gibi Ir, akimai :

Iri =Igr;+ 1z denklemivelg; = 8,869 mA velz =~ 93,24 mA degerleri ile
Iri = Iri+1z= 8,869 mA +93,24 mA =~ 102,1 mA sonucunu dogrular nitelikte
bir grafige sahiptir zira grafikte de [ g; =~ 102,1 mA degerindedir.
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2 ) Bu asamada R; yiik direnci ¢ikarilarak islemlere devam edilmistir :

a ) I zakimui I probu yardimiyla 6l¢iilmiis ve asagidaki sekil elde edilmistir.

(A) zenerdiyotapplication-SCHEMATI ..
04 —
~40ma,
-B0mA
~120maA, - :
Y 5 10 15v
o (D)
W oy2

Sekil 5.1.11. R, direnci devreden c¢ikarildiktan sonra elde edilen I ; — V , grafigi

Grafikten de goriildigl gibi zener diyot kirilma gerilimini astiktan sonra Iz akinu
artmaya baslamis ve kaynak gerilimi olan 15V degerinde yaklagik 102,1 mA

degerine ulasmistir.

b ) R; direnci iizerinden gegen Ig; yani toplam akim I probuyla dl¢lilmiis ve

asagidaki sekil 5.1.12 elde edilmistir.
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{A) zenerdiyotapplication-SCHEMATI...
-0, —
~40mA
-B0mA
190mA e g
0 Gy 10 18
o -I{RE)
VY2

Sekil 5.1.12. R, direnci devreden ¢ikarildiktan sonra elde edilen [ g; — V , grafigi

Grafikten de goriildiigii gibi zener diyot kirilma gerilimini astiktan sonra Ige akimi
da ayni1 I 7 gibi artmaya baslamis ve kaynak gerilimi olan 15V degerinde yaklasik
102,1 mA degerine ulasmistir.

c) I z=1g; oldugu goriilmiistiir . Bu esitligin olmasinin nedeni; devrede
zener diyot ters kirilma gerilimini asana kadar devreden herhangi bi akim ge¢mez
fakat ters kirilma gerilimini astiktan sonra zener kapali devre olacak ve yaklasik
102,1 mA akim, zener diyot ve R; elemanlar1 birbirine seri oldugundan bu

elemanlardan ayni degerde gececektir.

d ) Zener iletimdeyken W probu kullanarak her elemanin harcadigi gii¢
degerleri agagidaki gibi gdzlenmistir. :

Wri= 1,043 W Wz=446,5 mW Wro=42,48 mW

3 ) V; kaynak gerilimi degerleri asagidaki tabloya gore degistirilmis ve Vg ¢ikis

gerilimi 6l¢iilmiistiir.



Tablo 5.1.1. V, degisimlerine gore Vy; degerleri

V2 (V) Vi (V)
14 47V
15 47V
16 47V
17 47V

5.1.6. Deneye ait grafikler

LoV

v

o SV
o V(Rl:Z)

10v

o ViRl:2}

(©)
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v

ViR1:Z)

3V

10w 15v

Sekil 5.1.13. Farkli V, degerlerine gore ¢ikis egrisi

a)V, =14 Viken

b) V, =15V iken

VIR1:Z)

¢) V, =16 Viken

d) V, = 17 V iken

(d)
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5.1.7. Deney sonucu, problemler ve oneriler

Yapilan deneyde zener diyodun regiilator elemani olarak gorev yaptigr goriilmiistiir.

Ayrica .lib dosyasindan alinan zener diyot modelinde, modelin iistiine gelip mouse’

un sag tusuna basip Edit Spice Model’ e girip zener diyodun ters kirilma gerilimini

istedigimiz degerde ayarlayip kaydederek kullaniminda pratiklik saglanmistir .

Jmodel DINTSO0

4 % % + +

D [I==5880.5E-15 Rs=.
Wi=.75 Fo=.5 Isr=1.
Ibwl=1.9556m Nbhwl=1<
Motorola pids
59-9-18 gjg

Ve = 4.7 @ ZOmwk, Zz

oM

Sekil 5.1.14. Edit Spice Model’ den Vz degerinin degistirilmesi
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5.2. Zener Diyot ve Opampla Yapilan Diisiik Akimli Regiilator Deneyi

5.2.1. Deneyin amaci

UA 741 opamp1 ve 5.1V zener diyot kullanarak diisiik akiml1 bir regiile devresi

olusturma ve bu devrenin ¢ikisini farkli yiik degerlerinde gozlemleme

5.2.2. Deneyle ilgili teorik bilgi

Devre Orcad-Pspice programinin capture uygulamasindan faydalanilarak kurulur ve
giris-¢ikig sinyalleri gdzlenir. Devrede bulunan enerji kaynaklari ve 0 (toprak)
baglantis1 Pspice kiitliphanesinin source.lib uzantili dosyasindan, UA741 opampi
opamp.lib dosyasindan,IN4148 diyotlar1 diode.lib uzantili dosyasindan ve R

elemanlar1 da analog.lib dosyasindan alinarak devre sekil 5.2.3” deki gibi kurulur.

Bu devre temelde bir seri regiilator devresidir. Gerilim rgiilatorii bir yiike sabit bir dc
gerilim saglayan bir devredir. Gerilim regiilatorii genellikle regiilesiz ya da kotii
regiilasyonlu bir dc kaynak ile sabit gerilim kaynagina ihtiya¢ duyan bir yiik arasinda
kullanilir. Regiilator gerek dc kaynakta gerekse yiik akiminda meydana gelebilecek

degisimlere ragmen ¢ikisinda hemen hemen sabit bir ¢ikis gerilimi siirdiirebilmelidir

[2].

5.2.2.1. Seri regiilator

\4 in . o
Regiilator
Regiilesiz
DC Kaynak l
i Yik
o

2l

Sekil 5.2.1. Seri regiilatoriin blok diagranmu
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Seri regiilator temel bir regiilator devresidir. Yiike seri konan bu regiilator yiik uglar
arasindaki gerilimi algilayarak kendi iistiindeki gerilim diisiimiinii ayarlar ve boylece

yiik gerilimini sabit tutar.

Kaynak gerilimi artarsa regiilator iizerinde diisen gerilim de esit miktarda azalir.
Sonug olarak, dc kaynakta bulunabilen gerilim dalgalanmalar esit ve zit yonde
dalgalanmalarla giderildiginden yiik gerilimi sabit kalmis olur. Seri regiilatorler ayrik
transistor ler, Opamp’ lar ve 6zel amagli entegre devreler kullanarak tasarlanabilirler.
Diistik akimli uygulamalarda Opamp’ larin ve 6zel amagh entegrelerin yaygin olarak
kullanilmasina karsilik yiliksek akimli ( 3A’° den biiyiik ) uygulamalarda bu akimi

saglayacak bagka bir elemana, genellikle bir gii¢ transistoriine ihtiyag¢ olur.

5.2.2.2. Opamp’ I seri regiilatorler

RL

KER Ay, —t +
0P AP
Zener

Sekil 5.2.2. Opamp’ I1 gerilim regtilatorii

-|||—~—W\«—|

Sekil 5.2.2° de basit diisiik akimli bir regiilator gosterilmistir. Burada yiik akimini
opamp dogrudan saglamaktadir. Devre gercekte bir gerilim takipgisi olarak
caligsmaktadir. Cikis akimi, Opamp’ 1n ¢ikis akimi ve anma giicii degerleriyle sinirh

kalmaktadir. Cikis gerilimi ise zener diyot gerilimine esit olur.

Vo=Vz

Iz=(Vcc-Vz)/R
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5.2.3. Deneyde kullanilan malzemeler

- Opamp ( UA741)

- Enerji kaynaklar (V1 = 12Vdc)

- Diyotlar ( D1 = 5.1V zener )

- Diren¢ ( R1 =2.2kQ, R2 = rvar -degiskendireng- )

- Ground ( 0 olarak isimlendirilmis toprak baglantisi)

5.2.4. Deney baglanti semasi

0
= PARAMETERS:
Ry
13 ——
% Ri
23k
U™
< B
1]
2 4]
o1 | |~} 0 F2
514 1y uAFH
=+ rvar
=

Sekil 5.2.3. UA 741kullanilarak yapilan diisiik akimli regiilatér devresi

5.2.5. Islem basamaklar

a) Sekil 5.2.3. deki devre kurulur.
b) V, = 15Vdc olarak ayarlanir .
¢) D,,IN 751 zener diyot ( 5.1V ) olarak alinir
d) R, direnci analog.lib kiitiiphane dosyasindan bulunurak degeri 2.2kQ, R,

direnci analog.lib kiitiiphane dosyasindan bulunurak degeri ilk anda 1k, ikinci
adim olarak da ayarlanabilir direng (rvar) olarak ayarlanir ve ¢ikis gerilimi ile ¢ikis

akimlar1 gozlenir.
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e) Edit simiilation settings ara¢ kutusundan analyse mentisiine girlmis ve Run
to Time degeri 100msn olarak ayarlanmistir. Daha sonra parametric sweep ile ilgili

sekil wwww’ deki ayarlamalar yapilmis ve devre calistirilmistir ( 4 RUN).

f) Devre ¢ikisinda V probe’ u ( S0 ) ve I probe’ u ( pe ) baglayarak ¢ikis

gozlenmistir.

== aks

Simulation settings

Sweep vanable

" “aoltage source
Options: " Current source I—_|

[# General Settings * Global parameter

[(IMonte CarloSsforst Case (" Model parameter
v|Parametric 5weep I::> " Temperature Parameter name: |rear

[ITemperature [Sweep]
[[1Save Biaz Paint
[[JLoad Biaz Point

|Time Dlomain [Transient]ﬂ

Sweep lype

& Linear Start value: 1k

o End walue: G0k
" Lagarithrmic | t -
nicrement:

ﬂ

Tamam | iptal | ygula | “'ardim

AN /

" W alue list |

Sekil 5.2.4. Parametrik degerin ayarlanmasi



5.2.6. Deneye ait grafikler

180 .

1 1 1 1
. . L
b Tt TTre==71--"- aTTTTrTTTrT T
o0 T T
="~ 1T~~="a==~=~=~~==°r=-=-° b By i e i Dl i B
ST TR T
5| - ——— —_— & : :
N A T
RN RN R R H i R o, - - E R RN R - -
i et et S
A R R S R Ao A N S S
T T i S
S | P [ [ I —— | Y - e
Ptk el i
R R B S
. . T
1 1 1 1

au

Time

Sekil 5.2.5. Elemanlar ilk degerindeyken elde edilen ¢ikis gerilim egrisi
(burada R, degerilkQ )

S.a2m15a0 ] ; : : T

------------ AYf’fo;
C.B2y1250-—— 5 0
= e
e s T
5.e241080+————— —

A= COms 180ms
o o« & o+ ¥ LY --. U(R2:2)
Time

Sekil 5.2.6. R2 = rvar (1ohm ile 1Kohm arasinda 50 ohm luk adimlarla elde edilen) ¢ikis gerilim
egrisi

70 _4158nA

e e T Syl P R
1 1 1 1 1 1 1 1
e s = e = e e g e e e e e b e e oo

1 i [ 1 [ 1 I [

F=--"T1T~="a~~""r=~"1T~~"9~~""r="r""a°~~"°"r°~--°
e e S S N e e S s e e S S S S (SRS
] [ ] ] ] ] [ ]

79.4145nA

R el EEE EEET TS PR STy
it bl bl bk R LR e Ll
e Rl EEE EEE T PR ST
Fo_4148nA e —

s L Ams 188ms

o —I{R2)

Time

Sekil 5.2.7. R2 = 1k Q ¢ikis akim egrisi
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79.3158nA

79 .4145nA

79 _4148nA
s L ims 188ms
& T --- —I{RZ}
Time

Sekil 5.2.8. R2 = rvar (buradaki R degerleri 1ohm ile 1Kohm arasinda 50 ohm luk adimlarla

secilmistir) ¢ikis akim egrisi

Grafiklerden de gortildiigi gibi ¢ikis gerilim egrisi zener gerilimine esit ¢ikmis ve

¢ikis akimi ¢ok diisiik bir akim seviyesinde kalmistir.

5.2.7. Deney sonucu, problemler ve oneriler

Devre cikis gerilimi olarak, zener diyoda esitlenmis bir regiile devresi oldugundan
sinirh kullanim alanina hitap etmistir. Cikis gerilim seviyesini, opampin evirmeyen
yiikselteg olarak kullanilmasi, ¢ikis akim seviyesini de bir transistor veya darlington
baglh transistor grubu ile ayarlayabilir ve istenilen yiikk degerlerinde
kullanabiliriz.Yine opampin ¢ikisina LM 317 regiile enteresi baglayarak da ayarli bir
cikis elde edilebilir.
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5.3. Cikis Gerilimi Ayarh Gerilim Regiilatériiniin Incelenmesi Deneyi

5.3.1. Deneyin amaci

UA 741 opampiu ve 5.1V zener diyot kullanarak ¢ikis gerilimi ayarlanabilir bir

regiile devresi olusturma ve bu devrenin ¢ikigini farkl yiik degerlerinde gézlemleme

5.3.2. Deneyle ilgili teorik bilgi

Devre Orcad-Pspice programinin capture uygulamasindan faydalanilarak kurulur ve
giris-¢ikig sinyalleri gozlenir. Devrede bulunan enerji kaynaklari ve 0 (toprak)
baglantis1 Pspice kiitliphanesinin source.lib uzantili dosyasindan, UA741 opampi
opamp.lib dosyasindan, 2N 2222 bipolar transistorii bipolar.lib dosyasindan ve R

elemanlar1 da analog.lib dosyasindan alinarak devre sekil 5.3.3” deki gibi kurulur.

Bu devre temelde bir seri regiilator devresidir. Gerilim rgiilatorii bir yiike sabit bir dc
gerilim saglayan bir devredir. Gerilim regiilatorii genellikle regiilesiz ya da kotii
regiilasyonlu bir dc kaynak ile sabit gerilim kaynagina ihtiya¢ duyan bir yiik arasinda
kullanilir. Regiilator gerek dc kaynakta gerekse yiik akiminda meydana gelebilecek

degisimlere ragmen ¢ikiginda sabit bir ¢ikis gerilimi siirdiirebilmelidir [4] .

Sabit ¢ikigh bir regiile devresinin ¢ikigina 2N 2222 transistorii baglanmis ve E ucuna

baglanan R1 ile R2 direngleri yardimiyla ¢ikis gerilimi ayarlanmistir.
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Ilgili asagida sekil 5.3.1° de verilmistir.

I
L™

DiNTET

§R5

PR3
2
Fed
=0
Sekil 5.3.1. Opamp’ 1 ayarlanabilir gerilim regiilatorii
Cikis gerilim aralig1 asagidaki gibi olur :
R +R,+R R +R,+R
VZ =1 "2 & \g<\Vz1——2 &
R, +R, R,

Yukaridaki devrede cikis akimi disiiktiir [1-abdullah hoca kitabi]. Cikis akimini
yiikseltmek ve ¢ikis gerilmini ayarlamak i¢in deney baglanti semasinda goriilen

devreden yararlanilmistir.

Tipik bir gerilim regiilatorii asagidaki 6zelliklere sahiptir :

1) Gerilim regiilasyonu ( ayarli da olabilir )
2) Termail ( 1s1) asirtylik korumasi (1sininca devre disi kalir)

3) Kisa devre akim sinirlama

Bu tip gerilim regiilatorleri 5, 6, 8, 10, 12, 15, 18, 24V gibi anma gerilim degerlerine
ve 0.1A, 0.3A, bazen de 5A’ den biiyiik anma akim degerlerine sahip olurlar. Ayrica,

pozitif degerli olanlarin yanisira negatif degerli olanlar1 da bulunmaktadir.
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Baz1 IC gerilim regiilatorleri ayarli olmasina ragmen ¢ogu sabit bir ¢ikis gerilimi
saglarlar. Bununla birlikte, sabit bir gerilim regiilatorii kullanan bir devrenin ¢ikis

gerilimini yiikseltmek oldukca kolaydir [4] .

Vin Regl'ilatfir
devresi é o

sVo

Sekil 5.3.2. Regiilator ¢ikis geriliminin yiikseltilmesi

Sekil 5.3.2° deki regiilator, gercekte R1 direncinin uglar1 arasindaki gerilimi regiile
etmektedir. Bu, R1 direncinden gecen akimin sabit olmasi anlamina gelir. R2
direncinden gecen akim R1 direncinin akimindan ¢ok kii¢lik miktarda ( 1) fazladir.

[ @’ nun tipik degeri 8mA veya daha azdir. Devrenin ¢ikis gerilimi iki direncin uglari

arasindaki gerilimlerin toplamina esittir ve asagidaki gibi hesaplanir :

V, =Vg, + Rz[lQ +%J

1

5.3.3. Deneyde kullanilan malzemeler

- Opamp ( UA741)

- Q, = 2N 2222 bipolar transistor

- Enerji kaynaklar1 (V1 =12Vdc)

- Diyotlar ( D1 ( IN751) =5.1V zener )

- Direng ( R1(potans) = 10kQ2, R2=2.2KQ,R3=1KQ,R4=15KQ,
RS = rvar (- parametrik deger verilir - )

- Ground ( 0 olarak isimlendirilmis toprak baglantisi)
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5.3.4. Deney baglanti semasi

P ET ERS:
TD 1w
12 =
g =]
73k
U "
3 - A
e X - o
f
u] A,
" 2 S L M) nann
o - )
DINTST | wipdl | —=
+0 7 = R
rar
Rt
15
o

Sekil 5.3.3. UA 741kullanilarak yapilan ¢ikig gerilimi ayarl regiilator devresi
5.3.5. islem basamaklar

a) Sekil 5.3.3” deki devre kurulur.
b) V, = 15Vdc olarak ayarlanir .

¢) D,,IN 751 zener diyot ( 5.1V ) olarak alinir

d) R, poatnsiyometresi analog.lib kiitiiphane dosyasindan bulunurak degeri
10kQ, R, direnci analog.lib kiitiiphane dosyasindan bulunurak degeri 2.2kQ), R ,
direnci analog.lib kiitiiphane dosyasindan bulunurak degeri 1kQ, R, direnci
analog.lib kiitiiphane dosyasindan bulunurak degeri 15kQ ve R direnci de
ayarlanabilir diren¢ (rvar) olarak ayarlanir ve c¢ikis gerilimi ile c¢ikis akimlar

gozlenir.
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e) Edit simiilation settings ara¢ kutusundan analyse meniisiine girlmis ve Run
to Time degeri 10msn olarak ayarlanmistir. Daha sonra parametric sweep ile ilgili

sekil 5.3.4° deki ayarlamalar yapilmig ve devre ¢alistirilmigtir ( ) RUN).

f) Devre ¢ikisinda V probe’ u ( S0 ) ve I probe’ u ( e ) baglayarak ¢ikis

gozlenmistir.

== ks

Simulation settings

Sweep variable

" ‘oltage zource
Cptions: " Current source l—_l

|Time Dramain [Transient]ﬂ

[# General Settings * Global parameter
[(Monte Carlo wWarst Caze ::> " Model parameter
lv|Parametric Sweep ™ Temperature Farameter name: |rvar
[ITemperature [Sweep]
EEEN; s_las lf:l:l.lr'l: S e s
aad Bias Pain
& Linear Start value: 1k

o End walue: S0k,
" Logarithmic | : —
nerement;

l

T amam | iptal | ygula | “ardim

S /

" Walue list |

Sekil 5.3.4. Parametrik degerin ayarlanmasi
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5.3.6. Deneye ait grafikler
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Sekil 5.3.7. rvar, 100€2-1k Q) arasinda ve 100 2 * luk artiglarla deger alirken iizerinden gegen

akimin egrisi
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rvar = 1k Q iken akim degeri

=
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Sekil 5.3.8. rvar, 1k €2 -500k () arasmda ve 5k €2’ luk artiglarla deger alirken {izerinden gegen

akimin egrisi
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Sekil 5.3.9. rvar, 1k€2-500k (2 arasmda ve 5k €2’ luk artiglarla deger alirken uglarindaki gerilim

degeri
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5.3.7. Deney sonucu, problemler ve éneriler

Devre cikisi, zener diyot gerilimine esit bir regiile devresi iken Cikis gerilim
seviyesini, opampin evirmeyen Yyiikselteg olarak kullanilmasi ve ¢ikis akim
seviyesini de bir transistor veya darlington bagl transistor grubu ile ayarlamis ve
istenilen ylik degerlerinde kullanilarak cekilen akim degerleri gdzlenmistir. Devre
cikisndaki  potansiyometre  yardimiyla devre ¢ikis gerilimi  ayarlanmis.
Potansiyometre uglar1 farkli oranlarda boliinmiis, ¢ikis gerilim ve akim degerleri

gozlenmistir.



BOLUM 6. GERILIM KONTROLLU ANAHTARLA GUG
KAYNAKLARI ( SMPS - SWITCH MODE POWER SUPPLIES)

6.1. Buck Konvertor ( Dc-Dc Konvertdr ) Deneyi

6.1.1. Deneyin amaci

Bir DC — DC konvertér devresini  kurma, c¢ikis genligini degisken yiik

empedanslarindan etkilenmeyecek sekilde sabit tutma
6.1.2. Deneyle ilgili teorik bilgi

Devre Orcad-Pspice programinin capture uygulamasindan faydalanilarak kurulur ve
cikis genligi yiik direnci degistirilerek gozlenir. Devrede bulunan V1, V2 kaynagi ve
0 (toprak) baglantis1 Pspice kiitiiphanesinin source.lib uzantili dosyasindan,1n 4148
diyotlar1 diode.lib uzantili dosyasindan, Res direnci ve L bobini designcache.lib
dosyasindan, C eleman1 ve S1 anahtar1 analog.lib dosyasindan alinarak devre sekil

6.1.1° deki gibi kurulur.

Temelde gerilim kontrollii anahtar kullanilarak olusturulan Buck Konvertorler bir

¢esit anahtarlama modlu gii¢c kaynagi ( switch mode power supply - smps)’ dir[6].

Smps’ nin avantajlart sunlardir :
1) Yiiksek verim ve diisiik 1s1 olusumu
2) Etkili regiilasyon
3) Kiigiik boyutlara sahip olma

Ayrica 1sinmadan dolay1 olusan kayiplari telafi edip, yiikteki degisimleri takip edip

siirekli ve yiiksek bir regiilasyon saglar.
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Anahtarlama eleman1 da yiiksek frekansta calistigindan, 50 Hz gibi diisiik
frekanslarda calisanlara gore fiziksel olarak daha kiiciik ve tasinmasi1 daha kolaydir.
LC filtresi cikista bir DC gerilim saglar.kare dalga kontrol sinyalini ayarlar ve

bdylece sinyalin gerilim-zaman ortalamasini kontrol eder [6] .

6.1.3. Deneyde kullanilan malzemeler

- Enerji kaynaklar (V1= 220VAC/50Hz),

V2=darbe iiretici,(v1=0,v2=10,TD=0,TR=0.01u,TF=0.01u,PW=5u ve
PER=20u alinir)

- Diyotlar ( D1,D2,D3,D4,D5 = IN 4148 diyotlar)

- Diren¢ (R1 =RvarQ)

- Kondansator ( C, = 4700 u)

- S, (gerilim kontrollii anahtar Von = 10V, Voff =0V)

- Bobin ( L = 50uH)

- Ground ( 0 olarak isimlendirilmis toprak baglantisi)

6.1.4. Deney baglant1 semasi
L1

R
Sy
E?] |
T %
WON=5
WOFF =10
Wi=
Kl o Fay el W g R

m == WE= 5 DMN41 4
T TO=0 @a Al L

Sekil 6.1.1. Buck konvertor devresi
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6.1.5. Deneyin islem basamaklari

a) Yeni bir Project uygulama sayfasi agilir.

b) V1 ( 20 VDc) kaynag: source.lib kiitiiphane dosyasindan alinarak uygun

degerler uygulanir.

¢) V2=darbe iiretici ( VPulse) source.lib kiitiiphanesinden alinir ve asagidaki
degerler sekil 6.1.2° deki gibi uygulanir :

(v1=0,v2=10,TD=0,TR=0.01u,TF=0.01u,PW=5u ve PER=20u )

d) D1 = 1N 4148 olarak alinir ve Bv degeri kaynak geriliminden biiyiik deger
olarak Property editor den degistirilir .

e) L, C ve R elemanlar analog.lib kiitliphane dosyasindan segilerek c¢aligma
ortamina getirlir.

f) S1 gerilim kontrollii anahtar elemani analog.lib kiitiiphane dosyasindan

secilerek degeri sekil 6.1.3° deki gibi degistirilir .

A L
W2 =10 51
TO=0

g
TR = 0.01 -
TF = 0,01 %?F JE
Pl = Su
FER = Z0u
Sekil 6.1.2. VPulse kaynaginda uygun Sekil 6.1.3. S1 anahtarinda Von
ve Voff degerleri

degerlerin girilmesi

6.1.6. Deneye ait grafikler

L1

10uH

Y

:
- o
nal

25

r

oy

I 0.5ns 1.0ns
o s V(11}

Sekil 6.1.4. Rvar = 1k 150k degerlerine karsilik elde edilen ¢ikis egrisi
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Sekil 6.1.9. Elemanlar {izerinde harcanan gii¢ degerleri ve egrileri :

t =3msn de
L1 =50uH
R1=1k
C1=25uF

81

18ul! 0 I T
5 ul+— —_—
L e e e, el & e S U RV U R N R
oy S N
12.000000002ms 12.0000008618ms
o W{s1)
Time
(e)

S1 (Ron =0.01) iken

a) C1’ de harcanan gii¢ yaklasik 30 mW
b) L1’ de harcanan gii¢ yaklasik 1S mW
¢) R1’ de harcanan gii¢ yaklasik 354mW
d) D1’ de harcanan gii¢ yaklasik 310mW
e) S1’ de harcanan gii¢ yaklasik 4.5uW

Tablo 6.1.1. Sekil 6.1.1” deki degerler ilk basta sabit tutulup, diger elemanlarin degerini degistirerek

bunlarin giice etkisi goriiliir

a)S1 (Ron=0.1 ohm)

b)C1 = 100uF

¢)L1=100uH

d ) R1 =10k yapildiginda t = 12 msn deki harcanan ani gii¢ degerleri

K K
ELEMAN HARGC[%\I AN | HARCANAN ELEMAN HARGC[%\I AN HARCANAN
GUC GUC
S1 5uW 45uW S1 62.5 uW 45uW
Cl 104mW 30 mW cl 450 mW 30 mW
L1 15 mW 13 mW L1 44.5 mW 13 mW
R1 354.09 mW 354 mW RI 309.34 mW 354 mW
D1 235 mW 310 mW D1 97.5 mW 310 mW
(a) (b)




DEVREDE ILK
HARCANAN ANDA
ELEMAN GUC HARCANAN
GUC
si 70 uW 4.5 uW
Cl1 192 mW 30 mW
Ll 40 mW 13 mW
RI 309 mW 354 mW
D1 78 mW 310 mW
(c)
DEVREDE ILK
HARCANAN ANDA
ELEMAN GUC HARCANAN
GUC
S 27.5uW 4.5 uW
Cl 185 mW 30 mW
L1 62.75 mW 15 mW
RI 38.49 mW 354 mW
DI 280 mW 310 mW

(d)

82
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6.1.7. Deney sonucu, problemler ve oneriler

Buck konvertér devresi bir dc-de konvertordiir .Giris genligini ¢ikista diislirme
ozelliginden dolay1 “step-down konvertor” de denilir. DC bir gerilimi istenilen DC
seviyeye doniistiirmek ve farkli yiikk empedanslarinda da kullanilmistir. Devrenin bir

dezavantaj1 da farkli ylik empedanslarinda kullanirken ¢ikis genliginin degismesidir.

Daha sonraki deneylerde de uygulanacak olan voltage-mode-control devresi bu
dezavantaji ortadan kaldirmis ve ¢ikis genligi yiiksek empedanslarda bile sabit

kalmustir.
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6.2. Anahtarlama Modlu Gii¢ Kaynaklarinda Gii¢ Kaybimin incelenmesi
Deneyi (Smps Power Loss)

6.2.1. Deneyin amaci

Buck konvertorde elemanlar {izerinde harcanan giiglerin ve kaynaktan ¢ekilen giiciin

karsilastirilmasi, incelenmesi ve yorumlanmast

6.2.2. Deney ile ilgili teorik bilgi

Gli¢ kaynaklarinda harcanan giliciin biiylik bolimii gili¢ elemanlar1 iizerinde
tilkketilmektedir. Bu durum 1yi bir giic kaynaginin giivenilirligi i¢in sorun olusturur.
Bir elemanin uglarinda gerilmi diisiimii meydana gelmesiyle es zamanli olarak

iizerinden de bir akim akig1 mevcutsa bu durumda bir kayiptan soz edilebilir.

Bu kayiplar kontrol devreleri ile diizenlenebilir, bagka bir devre veya diizenekle en
aza indirilebilir. Parmagimizi gii¢ yariiletkeninin {lizerine degdirdigimizde bir
sicaklik hissediyorsak bu bir kayiptir. Ayni zamanda gerilim, akim ve gii¢ kayiplarim

da osilaskop ve diger 6l¢ii aletlerini kullanarak tespit edebiliriz [6]

6.2.3. Deneyde kullanilan malzemeler

- Enerji kaynaklar (V1= 220VAC/50Hz),

VCTRL = darbe tiretici,(v1=0,v2=5,TD=0,TR=1u, TF=1u,PW=8.333u ve
PER=20u alin1r)

- Diyotlar (D1 = 1N 4148 )

- Diren¢ (RL1 =0.1Q,RC1=0.5Q ve RL=5 Q)

- Kondansator ( C, =50 u)

- S, ( gerilim kontrollii anahtar Von = 1.0V, Voff =0V)
- Bobin ( L1 = 100uH)

- Ground ( 0 olarak isimlendirilmis toprak baglantisi)
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6.2.4. Deneyin baglanti semasi

L1 RL1
- T ""."'.""'.'
_ JS 1000 01
" s = FL
Al WO =100 T
== Wi=0 “OFF = 0.0% ol - § 5
- b D4

O
TO=0 TRL
TR=1u § R
TF=1u

Pl = &.3330
PER = 201

L

Sekil 6.2.1. Buck konvertor devresi
6.2.5 Deneyin islem basamaklari

a) Yeni bir Project uygulama sayfasi agilir.

b) V1 ( 20 VDc) kaynag source.lib kiitiiphane dosyasindan alinarak uygun

degerler uygulanir.

¢) V2=darbe tiretici ( VPulse) source.lib kiitiiphanesinden alinir ve asagidaki
degerler sekil 6.1.2” deki gibi uygulanir :

(v1=0,v2=10,TD=0,TR=0.01u,TF=0.01u,PW=5u ve PER=20u )

d) D1 diyodu 1IN 4148 olarak alinir ve Bv degeri kaynak geriliminden biiyiik
deger olarak Property editor den degistirilir .

e) L, C ve R elemanlar1 analog.lib kiitiiphane dosyasindan segilerek calisma
ortamina getirlir.

f) S1 gerilim kontrollii anahtar elemani analog.lib kiitiiphane dosyasindan

secilerek degeri sekil 6.2.3” deki gibi degistirilir .

L
Wi=g 51
W =10 o
Ul wON =10
TR =001y iy
TF = 0.01u =
Py = 5u

FER = 20

Sekil 6.2.3. S1 anahtarinda

Sekil 6.2.2. VPulse kaynaginda uygun Von ve Voff degerleri

degerlerin girilmesi

g) Elemanlar iizerindeki gii¢ degerleri Olgiilerek ilgili yerlere kaydedilir.
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6.2.6. Deneye ait grafikler

R | uclarindaki Vo ¢ikis gerilim egrisi asagidaki gibidir :

18U

LU+

F-r=r=a="a" Q- - rTrTaT o

ay
s B.5ms 1.8ms 1.5ms 2.0ms 2.5ms
o W{RL:2)
Time

Sekil 6.2.4. Devrenin ilk degerleri ile elde edilen ¢ikis egrisi ( yaklasik 5Vdc)

Devredeki anahtarlama i¢in kullanilan VCTRL kaynaginin frekansi f=1/T den 50
KHz bulunur. SW1’ in ON konumunda kalma stiresi 8.333 usn ve giris gerilimi olan

12V’ luk deger de ¢ikista asagidaki hesaplanan deger olarak aktarilir :

Vo=V, =Ton/Periyot * V1
=8.333us / 20us*12V =5V

V probu ile cikista Olgiilen degere cikis egrisinden baktigimizda, teorik ile
simulasyonun yaklasik olarak esit oldugu sdylenebilir. Egriden 0.5V luk bir hata

payinin oldugu gorilmiistiir.

_F___J.___:. _______ L I '___.;___J.___L___
BRI e o A e ENENINT IO RN S |
5 .25 I ' ' e —
L . HII III"IuI 'IIIII'IIII'IIII'III‘IIII 'IIII;_III‘
o1 il i .|||.' I |||. ||||..|||
- '|.Ih|'| | I s ixly
2= 000 RS MBI |'||.i||u|||.i|.|..|i.|.||'.|.||.|.';||'| il
L T I Stft.ss f atls
I B | | s T
B.750 g — —
A= 1.8ms 2.8ms 2.08ms
o U(RL:2)

Time
Sekil 6.2.5. Cikis genligi izerindeki ripple
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Yukaridaki sekilde goriildiigii gibi ¢ikis gerilimi kararli bir seviyeye ulastifinda
iizerinde yaklasik 300 mV p-p luk bir ripple olusur.

Devredeki SW1 {izerinde ne kadar gili¢ harcandigina bakarsak, Swl in en diisiik giic

harcadigi zaman olan tam iletim ve tam kesim durumunda iizerinde harcadig: giic :

Yaklagik 780 mW’ dur .

Devrede SW1 VCTRL kaynagi ile kontrol edildigi icin Tr ve Tf zamanlar
kiigtiltildiigiinde bir tekrarlama peryodunda harcanan giic azalir ve SW1° de

harcanan giig:

780 mW’ tan 150 uW a kadar diiger ki bu SWI’ in harcadigi en diisiik zaman
araliginda gergeklesir ( Bu deger, Tr ve Tf degerleri 0.5u yapildiktan sonra SW1’in
harcadig1 en diisiik giic degerdir )
SW1 den ¢ikan akim L1 bobininden gegerken bobinin harcadig: giic :

3.175 mW’ tur.

SW1 de Ron = 0.2 iken, devre kararli bir DC gerilime ulastiginda :

156 uW’lik  bir gii¢ diistimii meydana gelir

Devrede RL1 ve RCI elemanlar: iizerinden 1sinma seklinde onemli bir gili¢ kaybi
olur. Devredeki ilk degerler uygulanirken t = Imsn’ deki RL1 ve RCI1 {izerinde

harcanan ani gii¢ degerleri :

P =50mW ( RL1 tizerinde harcanan gii¢ )
P =28mW ( RC1 {izerinde harcanan gii¢ )

Devredeki ilk degerler uygulanirken t = Imsn’ deki RL1 = 0.05 ve RC1 = 0.25 iken

tizerlerinde harcanan ani gii¢ degerleri :

P =25.5mW ( RLI iizerinde harcanan giic)
P =13.5mW ( RC1 {izerinde harcanan gii¢)
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Devredeki ilk degerler uygulanirken t = 1msn’ deki D1’in iizerinde harcanan ani gii¢

degeri (P =350 mW).

SW1 Off konumundayken yani VCTRL kaynagmin V2 degeri “0” iken ¢ikistaki
gerilim degeri 0’ a yakin bir degerdir ( 60uV) .

Bu anda, D1 diyodu tizerinden L1 den gelen ters bir akim akar, bu akimin seviyesi de

yaklasik 0.2uA’ dir.

D1 diyodu yerine bu ters akimin da akmasmi dolayisiyla giic harcanmasin
engelliyecek SW2 anahtarini sekil 6.2.6’daki gibi D1 diyodunun yerine baglarsak

asagidaki tabloda da goriildiigii gibi gii¢c kaybinda 6nemli bir azalma saglanir.

Tablo 6.2.1. D1 ve SW2 iizerinde harcanan gii¢ degerleri

Eleman Harcanan Gii¢
D1 350 mW
SW2 80 mW
L1 RL1
L L T Yo} "".M
H;\] s 100y 01
| WM = 1
S WOFF =1 =i § FL
12 — Ay 5
T Wl=0
W= f
TO=10 @cmL ) iz
TR=1u WON=D 1§ RC1
TF=1u WOFF =1 05
PN = 3333
PER = Z0u

Sekil 6.2.6. Devrede D1 diyodu yerine SW2 anahtar1 baglanmasi
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6.2.7. Deney sonucu, problemler ve oneriler

Devre buck konvertor olarak kullanimindan yola ¢ikilarak, elemanlar iizerindeki giic
harcamasi ve farkli eleman degerlerine karsilik giic harcamalarindaki degisiklikler
incelenmis, giic kayiplarina karsilik ¢esitli ¢6ziim yollar1 aranmis ve uygulanmustir.
Bu yolardan biri de SW2 anahtarinin D1 den daha az gii¢ harcadiginin bulunmasi ve

devreye D1’ in yerine monte edilmesi olmustur.
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6.3. Buck Konvertorde Degisken Yiik Durumlarina Kars1 Sabit Cikis Elde
Edilmesi ( Voltage Mode Control )

6.3.1. Deneyin amaci

Temel Buck Konvertor devresinde goriilen farkli yiik degerlerinde ¢ikisin kararsiz

hale gelmesini engellemek ve ¢ikis genligini farkl yiik degerlerinde gozlemleme

6.3.2. Deneyle ilgili teorik bilgi

Bu devre, Buck Konvertorde farkli giris voltaji ve yiik degerlerinin sebep oldugu
cikistaki voltaji diizenlemek ve sabitlemek i¢in kullanilmistir. Devrede kapali dongii
bir kontrol sistemi olusturularak buck konvertor ¢ikisindaki deger EVREF kaynagina
uygulanan bir sinyal ile karsilagtirilmis ve ¢ikisin yaklagik 5V civarinda sabit kalmasi
saglanmistir. Devre buck konvertér, hata amplifikatorii, Gerror ve PWM

iireteclerinden olusmustur.

Devrede hata amplifikatoriiniin  kullandigr hata degeri basitce asagidaki gibi
hesaplanir [6] .

Verror = Vref - Vo

Eger a) Vo < Vref olursa Verror pozitif (+),

b) Vo ) Vref olursa Verror negatif (-)

¢) Vo = Vref olursa Verror ‘0’ olur.

Devrede lerror asagidaki gibi hesaplanir [6] .

Ierror = ( Vref - Vo)* 0.002
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Formuldeki 0.002 katsayis1 gecis iletkenligi katsayisidir, g, olarak gosterilir ve

asagidaki gibi hesaplanir [6] .

g, =lout/ Vin

Olusan bu hata akimini gerilime ¢evirmek i¢in R, direnci Gerror’ a paralel olarak

baglandiginda elde edilen Verror degeri asagidaki gibi hesaplanir [6] .

Verror = ( Vref - Vo) * 0.002 * 500k
= ( Vref - Vo) * 1000

Formiilden de goriildiigii gibi hata oraninina uygulanan kazang degeri 1000 olur

(1000V/V). Devredeki Cg,, kondansatorii hata amplifikatoriiniin band genisligini

belirler. Rc ve Cc elemanlar1 ise yiiksek frekanslarda kazanci azaltir, D, zener

diyodu ise Verror degerini 5.1V’ da sabit tutar [6]

Devredeki VTR1 ( PWM iireteci ) kaynagi, Spice’ in kendi kiitiiphanesinde {iggen
dalga iireteci olmadigi icin, asagidaki degerler verilerek iicgen dalga elde etmek igin

kullanilmustir :

Tablo 6.3.1. VTR e ait degerler

VTRI Vx 0 vl v2 tdelay trise tfall width period
ov 5V Ou 49u 49u O0.lu 10u

Devredeki ETABLE karsilastiricisini elde etmek i¢in TABLE’ in fonksiyon degerleri

asagidaki alinmistir :

Tablo 6.3.2. ETABLE’ a ait degerler

El Vback 0 TABLE {V(Vy,Vx)!={(-5mV,0V) (5mV.5V)}
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Devre Orcad-Pspice programinin capture uygulamasindan faydalanilarak kurulur ve
giris-cikis sinyalleri gozlenir. Devrede bulunan Vin DC kayangi,VTRI ve EVREF

kaynaklar1 ve 0 (toprak) baglantis1 Pspice kiitiiphanesinin source.lib dosyasindan,1n

4148 diyodu ve IN 751 (V, =5.1V) zener diyodu diode.lib dosyasindan, R, L ve C
elemanlar1 analog.lib dosyasindan, G, gerilim kontrollii akim kaynagi analog.lib ve

ETABLE karsilastiric1 elemant da ABM.lib dosyasindan alinarak devre sekil 6.3.1°
deki gibi kurulmustur.

6.3.3. Deneyde kullanilan malzemeler

- Enerji kaynaklar1 (V= 12Vdc),

- Diyotlar (D, = 1N 4148, D, = IN751 (zener diyot) )

- Direng (Rs; =0.1Q2,RL1=0.01Q, R =0.1Q, R = 0.01Q ,
R, =5Q,Rcan=500k ,Rc=2000Q2 )

- Bobin (L, =50uH )

- Kondansatorler ( C gain= 10pf, Cc= 0.2uf, C, =200uf)

- G, ( gerilim kontrollii akim kaynag1) GAIN = 0.002

- ETABLE = burada V ( 10, 9)degerlerini x-ekseni olarak V ( 11,0)

degerlerini y-ekseni olarak alinmistir

- Ground ( 0 olarak isimlendirilmis toprak baglantisi)
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6.3.4. Deneyde baglanti semasi

RS L RLI F_SENSE
AN P e oo o W Afh, ~ Afh, i)
01 st 50U 0.1 ] 0.1
WVON=§ L S0 AL
WOFF =0 5
i o1 F_ESR
o Sl O 4148 0.1

IM+ 0 UT+

ETsBLE -
"% N, LIN-

l31

Egp e
. = WTR1
iy WI=5 C:D
T|:| 1Du Re D175 TO=0
TR=1n 2000 TR = 4.9u
TF 1n ! . TF=dou =

= 800U
FEH 00y

Sekil 6.3.1. SMPS voltaj mode kontrol devresi

6.3.5. Deneyin islem basamaklari

a) Sekil 6.3.1° deki devre kurulmus,
b) Vin kaynak degeri 12Vdc olarak ayarlanmus,
¢) D, diyodu IN 4148 olarak ve D, de zener diyot olan 1N 751 olarak secilir,

d) Devredeki direngler analog.lib dosyasindan ‘R’ koduyla aranir ve gerekli
direng degerleri devreye uygun olarak ¢alisma ortaminda kullanilmus,

e) L, bobini de analog.lib dosyasindan ‘L’ koduyla aranir ve gerekli endiiktans
degeri devreye uygun olarak calisma ortaminda kullanilmus,

f) SWI1 gerilim kontrollii anahtar1 analog.lib dosyasindan alinir ve degerleri
Vo =5V, Ve =0V olarak ayarlanmas,

g) EVREF kaynaginda, V,=0V, V,=5V, T, =10u, Ty=1In, T = In, Pw =
800u, PER = 2000u olarak, VIRl =V =0V, V,=5V, T, =0, T,=49u, T =
4,9u, Pw = 0.1u, PER = 10u olarak ayarlanmis,
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h) ETABLE, ABM.lib dosyasindan alinarak, {izerine moause’ un sol tusuyla iki kez
tiklanip siirlari ( (5m, 0) (5m,5) ) olarak ayarlanmus,

1) Edit simiilation settings ara¢ kutusundan Run to Time degeri 30msn olarak
aliir ve devre ¢alistirilmis ( b RUN),

1) Devre ¢ikisinda’ nin {ist ucuna V probe’ u ( y ) baglayarak ¢ikis
( Vo )gozlenmis,

J) R yiik direncinin degeri degistirilerek ¢ikis gerilimine etkisi gozlenmistir.

|- . Source Part ETASLE Q. Normal
| | ~ TABLE (=5, 00 (5m, 5
- QL=
,&BLE Value ETABLE
| it b

Sekil 6.3.2. ETABLE da sinir degerlerinin ayarlanmasi

G 1 Designator
(- —] ~ GAIN 0.002
- " @_E Graphic Z Marmal
G

Sekil 6.3.3. Gerilim kontrollii akim kayanaginda kazang¢ degerinin ayarlanmasi

Loodel DINTS1 I (I=s=1.004f Rs=.
Vi=.75 Fe=.5 Isr
Ibwl=1.1646m Nbv
Motoraola
S9-9-18-gjg

Wz = 5.1 @ ZOmki,

&

0z

13 D ——

Pspice model

* % % + +

Sekil 6.3.4. IN 751 (Vz=5.1V)



E1

= IN+OUT+

[ IN- OUT- [+
ETABLE
V(%IN+, %IN-)

(a)

V1=0
V2=5
TD = 10u ﬁ EVREF

TR =1n

TF =1n

PW = 800u
PER = 2000u

(¢)
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G1

Py
=
M

G-

(b)

=

SW1
VON =5
VOFF =0

[+
3—-

(d)

Sekil 6.3.5. a) Karsilastirici, b) Gerilim kontrollii akim kaynagi,

¢) Vpulse kaynagt d) Gerilim kontrollii anahtar

6.3.6. Deneye ait grafikler

W=D WTR1
Wiz

TO=0

TR = 4.0u
TF=da —
Pur=piu U
PER = 10u

2.50

Sekil 6.3.6. VTR1 kaynagi tarafindan ETABLE’ a uygulanan, genligi 5V olan iiggen dalga sinyali
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L.oUT—— c.au — e e
2 50
o 250 ———— —
au D e | S | A
s us  28us 3Bus SR S S S M O O U I
o U{ SN S N N NS | IS SN R
TimE au | L L L L L L
514 B8.5ms 1.8ms
b U{A)
Time
Ty =10u PW = 800u
— —_—

Sekil 6.3.7. EVREF kaynagi tarafindan G1° e uygulanan, genligi 5V olan kare dalga sinyali

RL1 F_SENSE 18U
A . At i
0.0 cL 0.0 y
== 2000 ?L
F_E%R
0.1 .

Sekil 6.3.8. R L =5C) iken goriilen ¢ikis gerilim egrisi

R L yiik direncinin 5 gibi kiigiik bir deger olmasi pratikte istenmeyen bir durumdur.
Ciinkii bu deger yaklasik olarak kisa devre anlamina gelir ki bu da devreden akim
ceken yiikiin kisa devre olmasi anlamina geldigi diisiiniilmiistiir. Bu degerde bile
gortliyor ki devre ¢ikisi yiikiin kisa devre olmasina ragmen kendini yaklasik olarak

koruyacak ve bu devrenin alici tarafindan zarar gérmesini engelliyecektir.



97

180

FARAMETERS:

R I K RN -

auy
ds Lms 18ms
¥ P ... U(B)
Time

Sekil 6.3.9. R degerlerinin 5€2 ile 1k{2 arasmda ve 502’ luk adimlar sonucu olusan ¢ikis

gerilim egrisidir ki goriilityor ki R | yiik direnci pratik degerlere ulastiginda ¢ikis gerilimi daha kararl:

ve sabit 5V civarinda bir degere ulagmustir.

1“” T T T T T T T T
1 1 1 1 1 1 1 1

e e e e e e e e L IE L LI EEEE Sy HOCO0
' ' ' ' ' ' ' '

B e L R e L R e
1 1 1 1 1 1 1 1
N T e e [E R [ —— { F i —— { P ——
] ] ] ] 1 1 ] ]

1 1 1 1 1 1 1 1
I e e e e aTTTTAaATTT oo (. [

' L 1 ' I ' !

e
ﬂu? 1 1 1 1 1 1 1 1
ds tms 18ms
P P .. U(B)

Sekil 6.3.10. R degerlerinin 1k ) ile 100k Q2 arasinda ve 5k 2 luk adimlar sonucu olusan ¢ikis

gerilim egrisi

6.3.7. Deney sonucu, problemler ve oneriler

Deney buck konvertor gibi DC-DC konvertor olarak kullanilan bir devredir. Buck
konvertdrden farki, ¢ikis gerilim seviyesinin degisen yiik degerlerine karsi sabit
kalmasi, degismemesidir. Islem basamaklarindaki uygulmalardan da goriilecegi gibi

farkli yiik degerlerini parametrik olarak uyguladigimizda, c¢ikis gerilim seviyesinde
herhangi bir degisim gozlenmemistir. Bu da devrenin giivenilirligini ve

uygulanabilirligini ortaya koymustur.



BOLUM 7. SONUGLAR VE ONERILER

Yapilan bu caligmada pspice’ tan yola c¢ikilarak devre modellemeleriyle analiz
yoluna gidilmistir. Calismanin sonucunda pspice eleman kiitliiphanelerini
kullanilmas1 ve sematik olarak devre kurulmasi, son olarak da analizini yapilmasi

islemleri sirayla tamamlanmistir.

Gorlilen su ki Orcad Capture simiilatorii pspice programimin daha Onceki
versiyonlarina nazaran kullanimi daha kolay ve kullanighdir.Sematik olmasinin
yaninda pspice eleman modelleme mantiginin bilinmesiyle birlikte herhangi bir
elemanin  modelinin  parametrelerini  degistirerek  ilgili  elemanin  farkh

karakteristikleri de gézlemlenmistir.

Calisma igerisinde dogrultma, regiile ve gerilim kontrollii anahtar kullanilarak

yapilan devreler, devre analizi laboratuvar ¢aligmalarina katkida bulunmustur.

Ozellikle gerilim kontrollii anahtar kullamlan devreler devre analizi laboratuvarinda

regiilasyon devreleri konusunda yenilik getirmistir.
(Calisma sonucunda Oneri olarak sunlar sdylenebilir :

- ORCAD CAPTURE da calisirken eleman kiitiiphanesi yeterli gelmedigi takdirde ,
www.cadence.com/products/si_pk bd/downloads/pspice_models/index.aspx

adresinden daha fazla modele ulasilabilir ve farkli devrelerin analizi yapilabilir

- ORCAD CAPTURE simiilatoriiniin 15.7 versiyonu incelenebilir ve gelistirilmis
ozelliklerinden faydalanilabilir.

- Yapilan devreler gelistirilebilir ve ek devrelerle farkli amagclar i¢in kullanilabilir.
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EKLER

1) Ug Fazh Kaynak ile Buck Konvertor Devresi
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2) Ug Fazh Kaynak ile Voltage-Mode-Kontrol Devresi
Ustteki devrenin VO, ¢ikigimi bu devrenin Vin girisi yapilarak kullanilir.
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