ELEKTRONIK VE HABERLESME MUHENDISLIGI BOLUMU
ELEKTRONIK ANAB ILIM DALI

ELEKTRONIGE GIRIS 2008 — 2009 BAHAR UYGULAMA 5
DOGRULTUCU DEVRELER

Dogrultucu devreleri alternatif gerilimden ga gerilim elde etmek icin kullanilirlar. Diyotlu
dogrultucu devrelerinde kullanilan kaynak gerilimlgenellikle diyotlarin gik geriliminden
cok bluyuk oldgu icin diyotlari ideal diyot (< 0 i¢cin b =0 ve p > 0 icin W, = 0) kabul
edecgiz. Diyotlu t¢ temel dgrultucu devresini inceleyelim:

1. TEKYOLLU (YARIM DALGA) DO GRULTUCU
D IL(t:'

ebeke

50Hz ]lUL':t) T %

T,(t)

Transformatdrin primer ve sekonder sargilar adakingerilimler sargilarin sarim sayilariyla
orantilidir:

=]

P

Ve _Np
Vi ng

O halde Ug(t) :%220\/_2 sinwt (f = 50Hz) olur.U¢(t) = U sinwt olarak adlandiralim.

Once G kondansatorii yokken devrenin gaiasini inceleyelim:
Us(t) = Up(t) + U, (1)

s(t)

L

U, > 0= Diyot iletimde (ON), U, (t)=0; U_(t)=Ug(t)=U,_sinwt;, [ ()=

U, < 0= Diyot ttkamada (OFF),U, (t) = Ug(t) = U sinwt; U (t)=0; [ (t)=0

Diyot tikamadayken uzerinde maksimum, Werilimi dismektedir. Dolayisiyla devrenin
calisabilmesi icin diyotun kirllma geriliminin Bden buyik olmasi gerekir.  Bgartlar
altinda ¢ikg gerilimi asagidaki gibidir.
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IT;’ 2

Boylece cikgta yarim dalga dgrultulmus, ortalama dgeri sifirdan farkli ama dalgalg@ hala
yuksek bir garet elde edilir. Busaretin DC dgere daha yakkmasi icin yuk direncine paralel
bir C_. kondansatori ile filtreleme yapilir. Kondansatodeencin dgeri t=R C >>T

olacak sekilde sebeke gerilimi periyodundan ¢ok bilyuk seciliB& t<T/4 aralginda D
diyotu iletimdedir, kondansator AJdeserine kadar dolar. Daha sonra sinlizoidal kaynak
gerilimi U, degerinin altina dgtigi anda D diyotu tikamaya gecer c¢lnkid kondansator
Uzerindeki gerilim ¢cok daha yayabosalmaktadir, kondansator tGzerindeki gerilim direnc
Uzerinden yawayava bosalirken kaynak gerilimi tekrar pozitif alternansacgr. Kaynak
gerilimi t; aninda kondansator Uzerindeki gerilimden buyukaaicin bu andan itibaren D
diyotu iletir, gerilim maksimum dgerine ulgana kadar kondansatori doldurur vesbkilde
calsmaya devam eder. Kondansatorli durumda diyot tikiayleen ve kondansatorin
uclarinda yaklgk Uy, gerilimi varken kaynak gerilimi en az mlblmaktadir, yani tikamadaki
diyotun Uzerinde yakkak 2Uy, gerilimi dismektedir, dolayisiyla diyotun kirilma geriliminin
2Un, den buyuk olmasi gerekir.

L)
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Dogrultucunun Sekil Faktoru (F)

U
F=—" olarak tanimlanir.
Lort

1T 1/2 LT
uLeﬁ{;{um)dt} ; ULM=;£UL(t)dt

Dogrultucunun Dalgalilik Faktori ( &)

6:%100ULA—CG“:\/ F-1

Lort
Uc®)=U (t)-U_, U.ac : YUk geriliminin alternatif bilgeni

Tek yollu dgrultucu igin:

U Leff

Um

F:g; 5= %121
ULOYT

Sl Nl

U

m

2. CIFT YOLLU (TAM DALGA) DO GRULTUCU

Tek yollu dgrultucu girk isaretinin yari periyodunu goultmaktadir, dier yari periyodun da
dogrultulmasi icin cift yollu d@rultucular kullanilir.

Bl
sebeke .l l >t
220V
ol =
Us(t)
S R]|me T
|

Yine Ug(t)=U, sinwt alalim ve oOnce C kondansatori yokken devrenin gaiasini
inceleyelim: y(t) ve w(t) gerilimlerinin referans yonlegekildeki gibi secilirse:

ul(t):US—(t):ﬁsinwt
2 2 Uq(t) = u,(t) - u,(t)= U, sinwt
__Us®_ Y, .
Uz(t)—_T—_7S|n(&)t

Ug > O(yani O—% aras): D1 iletimde, D2 tikamada
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U, ()

L

Up(§)=0; Uy, (1) = u, (1) UL(t):ul(t)=U—2msinwt: L ()=

Ug <O(yani %— T aras):> D2 iletimde, D1 tikamada

Usa0=0; U= 0,0 U (0= (0= =" sinwt; | (9=

L
C. varken tikamada her bir diyot Uzerinde maksimumgdeérilimi dismektedir (¢ Uzerinde
U2 ile w veya y nin maksimum dgeri Uy/2 nin toplami). Dolayisiyla devrenin
calisabilmesi icin diyotun kirilma geriliminin Jden buyuk olmasi gerekir. Cita
maksimum U} genlikli desisim elde etmek istenirse transformatdr sekonderiyemni
dogrultucu girginde) 2U, genlikli sinls olacalgekilde sarim sayisi ayarlanir. Bu durumda
devrenin cakabilmesi icin her iki diyotun da kirilma gerilimmi2U,'den buyik olmasi
gerekir. @ yokken ve varken cikigerilimleri sirasiyla gagidaki sekilde gorulmektedir.

: bt
U, (1)
gt
Leff — 7= Yimax —
V2 V2 2 el U000 5= ods:
U =2y =2Y, 22
Lort T[ L max T[ 2
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3. KOPRU DOGRULTUCU

webeke Ll D4 B}l

zzwl % Hg l

S0Hz |
T (t) o D3

R[] oo =

Uy (t) = U, sinwt ve yine dnce Cdevrede dglken:

Ug > O(yani 0—% aras):> D1 ve D2 iletimde, D3 ve D4 tikamada

Upi(t) =Up,(1) =0;  Upg,(t)=Up,(1) :UST(t); U, (t)=Ug(t) = U  sinwt; lL(t):Ulg—(t)

L

Ug <O(yani %— T aras): D3 ve D4 iletimde, D1 ve D2 tikamada

Ups(t) =Up, (1) =0; Up(t)=Up,(t)= Usz(t) ;UL =-Ug()=-U  sinwt; lL(t):Ulg—(t)

L

YUk direncine paralel bir Colmasi durumunda tek yollu gaultucuda oldgu gibi ilk yari
periyotta kondansatér JJgerilimine dolacak, daha sonra kaynak gerilimj, den kicuk
oldugu sirece diyotlar iletmeyecek ve kondansator geridirenc Gzerinden alacaktir. €
varken tikamada bir diyot Gzerineg@i gerilim maksimum | kadar olmaktadir. Tikamada
C. Uzerinde U ve kaynak geriliminin en diik deseri —U,, olmak Uzere toplam 2Z}Jgerilimi
vardir ancak herhangi bir anda iki diyot ttkamaddugu icin bu toplam gerilim iki diyot
arasinda paykair ve her bir diyotta | gerilimi diser, devrenin ¢cagabilmesi icin diyotlarin
tikama gerilimi U, den buyuk olmalidir.

Cikis gerilimi C_ yokken ve varken sirasiyla:
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Ornek:  Sekildeki kopri d@rultucu girsine Ug(t) =15V.sinwt (f=50Hz) uygulaniyor.
RL =10@ ve G = 2mF veriliyor.

a. Maksimum diyot akimi ne kadardir?

b. Dalgallik ne kadardir?
c. Diyotlarin herhangi

birinin

sebeke LI

i o

Us(t)

L4

Dz
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i — : p b
T/4 t,T/2 T
Baslangi¢c noktasi t = T/4 ‘e 6telengmlistinelim:
21
Ui =Y, (t=0) = Umcos{? .oj: U,
t1
_ R - t, x .
Uin =U, (t=t)=U T = Um(l——j (e = F xyakla5|kllg)
T
T>Ticin t, D%
T
Ui min DUm(l——j bulunur.
2t
Ornegimizde =R C, =100.2.10 = 200ms O,. ve T ===— =20ms verilmistir

T>>T kabul edilebilir.

a. Diyot iletimde iken devre basitgéyle diztnulebilir
I ()
—P

U~ R[] T=cg
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T/4 ‘e oOtelengnidisuinelim, bu durumda kaynak gerilimi

t =

Baslangi¢c noktasi
U, (t) =15V.cosw tolur.

:i+j0£|_ :i
RL RL

(1+ jwR G ) :El(y szlTj =|y &

b, =arctanw%: arctam C R= arctamz-0 ‘90
R >

I:QL
(1) =Ug(t).y =U, |y|.co{wt+¢,)

I (t) =Um.|y|.cos(oot+¢y)= . co{oot-lr 90)= | siwt

lm

I, =U,.ly|=15.0,628= 9,4A

[5(t) =9,4sinwt
lomax =1 o(t =t) =9,4sinwt,;
T j =U,, cowt

t=t,=>U, =U, . =U_|1-
1 L Lmin m( 2_[
jz arccos0,95 18

wt, = arcco:{ F—
2t
=9,4sinwt = 9,4sin18= 2,9A

Dmax

T

=
I -
EEE T g o e e e o ) P e e e P P B
=
2
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b. 6= %1OOULAJ

Lort

1 T . U :U _ULmax_ULmin DUm

Lort m
2

=~ U
YNER S

o= %1OOLE)= %1,5

43 20

c. Diyotlar yukaridaki akim graginden de gorulegg gibi kondansatdriin dolma suresi
boyunca iletimdedir, yani iletim siresi Ogne t; ile T/2 arasi alinabilir.

U LACeff

wt, :Z?Htl =kmn-18

20ms

T _
—(180— 18) =50

36

162 9ml

t, =

o

t =

iletim

-t,=10-9=1ms

N -

Ornek. Zener Diyotlu Reglator: Devrenin §levi giris dalgalilgini kiigultmektir.
Varsayimlar: Zener bolgesinde gdmali, R, ve R >> r, olmali.

Ug(t) =15V.sinwt, R, = 5@ , R = 100, Zener diyot Yo = 6V ile tanimlanmaktadir.

R‘.?
—  ||L®
Tt
Uslit}é% wit) Z% RL\_LUL&:'

a. Yuk geriliminin zamanla dg&simini hesaplayiniz ve ¢iziniz.
b. Zener diyot akiminin zamanlag@gmini hesaplayiniz ve ¢iziniz.
c. Zener diyotta harcanan maksimum gucu bulunuz.

Zener diyot sadece AJ (ve ) ile verildiyse normal bdlgede ideal diyot olargklisiyor
demektir. Karakterisgi asagidaki gibidir:

IZ F: N

Bu durumda devreyi 3 ¢aina bélgesinde inceleyebiliriz:

1.0 U, <U,, Zener diyot tikamadadir:
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RV
— e
o T O
5(t) '|‘ RLLUL(t)
U, (1) =—— U, (t) = 2% 5 i t= 10.sim0
R, +R, 150
U, (t)= Ry .Us(t):215sincot: 5.simw t
R, +R, 150
1,(t) =0

2. U, >U,, Zener diyot iletimdedir:diyotun iletimdeks@eger devresi i, ve 1, den olgur.
Ornekte Yo = 6V, r, = 0 olarak verilmy.
By _%jf(t:'

= EIZG:) J®
Us(t) (=) Uzﬂﬁ [] RLLUL(t:'

Iz

U () =U, =6V
U, (t) = Ug(t)—U_(t) =15sinwt- 6

_ _ U, (t) _15sinwt- 6
Ly (8) =1,(0) +1.(1) = R
UL(t) - UZO — 6

I.(t) =
(0 R, R 100
1 (t) =1,(t) -1 (1) =0,3.sinwt- 0,12~ 0,06= 0,3.siw + 0,18

=0, 3.sinwt—- 0,12

=0,06A

3. U, <0 Zener diyot ters yonde iletimdedir:
R‘J

| B
—b

U )=0 U,(t)=Us(t)=15.sinwt

1L(t) =1,(t) = U, (t) _15sinwt

=0, 3.sinwt
R, 50

c. Grafiklerden de gorildiu gibi Zener diyotta maksimum guc t = T/4 anindechaiyor.
U,=U,,=6V; I,(t)=0,3.sinwt- 0,18~

(2T
I ouax :0,3.S|n(?z)— 0,18 0,12/

P = 6.0,12= 0,72V
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