Bolum 6 Gug Elektronigi Uygulamalari

6-1 Girig

Su ana kadar, Ug tip gl ceviricisi ele aldik: ac’den dc’ye cgevirici (dogrultucu), dc’den
dc’ye cevirici (kiyici) ve dc’den ac’ye gevirici (evirici). Anahtarlamali mod regulator;
dc-ac cevirici, ac-dc gevirici ve dc gerilim regulatérinin timlesik bir uygulamasidir.

Elektronik balast devresi, bir evirici uygulamasidir.

6-2 Temel Anahtarlamali Gu¢ Kaynaklari

DC kiuyicilar, regule edilmemis dc gerilimi, reglle edilmig dc ¢ikis gerilimine ¢evirmek
icin, anahtarlamali mod regulatorler olarak kullanilabilir. Regulasyon genellikle, sabit
bir frekansta, Darbe Genislik Modilasyonu (PWM) ile gerceklestirilebilir ve
anahtarlama elemani genellikle, gli¢ transistort, giic MOSFET'i veya IGBT dir. Temel
anahtarlamall gii¢ kaynag! yada gerilim regulatérinin blok diyagrami, Sekil 6-1'de
gosterilmistir. Hata gerilimi Ve, ¢ikis geribesleme gerilimi Vf ile referans gerilim Vr'nin
kargilastiriimasi ile elde edilir. Hata kuvvetlendirici, hata giris gerilimini ylkseltir ve
onun c¢ikis gerilimi Vc, PWM denetleyicinin girisine goénderili. PWM denetleyici,
Ucgen dalga Vt'yi dc kontrol gerilimi Vc ile karsilastirarak, PWM c¢ikis sinyali Vg'yi

Uretir.
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Sekil 68-1 Anahtarlama modlu regulatériin blok diyagrami
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Anahtarlamali mod regulatér, regtile edilmemis bir dc gerilim girisini, bir anahtarlama
elemani ile kiyarak ve daha sonra bu kiyilmis cikis gerilimini filtreleyerek calisir.

Anahtarlama elemaninin doluluk bosluk oranini degistirerek, c¢ikis gerilimi regile

edilebilir.
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Sekil 6-2 Anahtarlamali mod gl¢ kaynagi

PWM’'de, acik yada kapali durumda calisan guc¢ anahtarlama elemani, sekil
6-2(a)’da gosterildigi gibi, ideal bir elektromekanik anahtar olarak dusunlebilir. Sekil
6-2(b)’'de gosterildigi gibi, anahtar kapaliyken (ON), ¢ikis gerilimi Vo kaynak gerilimi
Vs'ye egittir; anahtar acgikken (OFF), cikis gerilimi Vo, O olur. Cikis akimindaki
dalgalanma, ayrica bir LC filtre ile filtrelenir ve ¢ikis gerilimi Vo, diizgin bir dc ¢ikis
olur. Anahtarin kapali (ON) olma stiresi uzadikca, daha buylk dc ¢ikis gerilimi elde
edilir. Anahtar surekli olarak kapatildiginda, maksimum ¢ikis gerilimi, kaynak gerilimi
Vs’ye esit olur. Aksine, anahtar surekli agik oldugunda, ¢ikis gerilimi O’dir. Bu yuzden,

cikis gerilimi araligi, 0’dan Vs’ye kadardir.
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Anahtarlama elemani, doyum yada kesim modunda calistirildigi icin, glg kayiplari
minimum dlzeydedir. Bu, anahtarlamali mod regulator igin, yiksek verimlilik ve
minimize edilmis sogutucu gereksinimi saglar. Eger anahtarlama frekansi artirilirsa,
filtre endlktansi ve kapasitesi kigultulebilir; bununla birlikte, artan anahtarlama
frekansi, glc yar iletken elemanlarinin anahtarlama kayiplarini artirir; pratik

uygulamalarda, anahtarlama frekansi 100KHz civarinda segilir.
Anahtarlamal Gu¢ Kaynagi Cesitleri

Giris ve cikis gerilimleri arasindaki iliskiye gore, anahtarlamali dc glic kaynaklari g
gruba ayrilabilir; algaltan (buck), ylkselten (boost), alcaltan-ylkselten (buck-boost)
regulatorler. Ayrica, izole edilmis geri-donuglu (flyback) anahtarlamali gu¢ kaynagi,

ticari uygulamalarda yaygin olarak kullaniimaktadir.

1. Algaltan (Buck) Anahtarlamali Gli¢ Kaynagi
Sekil 6-3'te gosterildigi gibi, alcaltan bir anahtarlamali giic kaynaginin ortalama
cikis gerilimi, giris gerilimi Vs’den daha kuguktir ve 0 ile Vs arasinda herhangi bir
degerde olabilir. Algaltan anahtarlamali gu¢ kaynagi, yuksek verimlilik ve basit
konfiglrasyon gibi avantajlara sahip olmakla birlikte, giris ve c¢ikis arasinda
izolasyon olmamasi, cikista yiksek dalgalanma, akim sinirlama zorlugu ve

sadece bir ¢ikisa sahip olma gibi dezavantajlara sahiptir.
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Sekil 6-3 Alcaltan anahtarlamali gu¢ kaynagi
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2. Yiikselten (Boost) Anahtarlamali Gili¢ Kaynag
Sekil 6-4'te gosterilen ylkselten anahtarlamali glic kaynadinda, ortalama gikis
gerilimi Vo, kaynak gerilimi Vs’den daha buyuktir. Yikselten anahtarlamali gl
kaynagi, yuksek verimlilik ve basit konfiglirasyon gibi avantajlara sahip olmakla
birlikte, giris ve cikis arasinda izolasyon olmamasi, Q1’in yiksek sigrama akimi,
sadece bir ¢ikisa sahip olma ve minimum c¢ikis geriliminin kaynak gerilimi Vs'ye
esit olmasi gibi dezavantajlara sahiptir. Cikis terminallerinde bir kisa devre,

kaynagin kisa devre olmasina sebep olabilir.
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Sekil 6-4 Yukselten anahtarlamali gi¢ kaynagi

3. Algaltan-Yiikselten (Buck-Boost) Anahtarlamali Gii¢ Kaynagi
Sekil 6-5'te gosterilen, temel algaltan-ylkselten anahtarlamali glic kaynagi devresi,
kaynak geriliminden daha kuglk (algaltan) veya daha buyuk (yukselten) olabilen
bir ortalama c¢ikis gerilimi saglar; fakat ¢ikis geriliminin polaritesi, giris kaynak
geriliminin polaritesinin tersidir. Algaltan-yUkselten anahtarlamali gi¢ kaynag,
genis cikis gerilimi araligi ve basit konfiglirasyon gibi avantajlara sahipken; giris ve
cikis arasinda izolasyon olmamasi, negatif ¢ikis gerilim polaritesi, Q1 transistor
akiminda yuksek sicama, sadece bir ¢ikisa sahip olma ve zayif gecici tepke gibi

dezavantajlara sahiptir.
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Sekil 6-5 Algaltan-yikselten anahtarlamali glic kaynagi

4. izolasyonlu Geri-Déniiglii (Flyback) Anahtarlamal Gii¢ Kaynag:
Sekil 6-6, ¢ikis gerilimi, transformatdriin doéndstlirme orani ile belirlenen, temel
izolasyonlu geri-dénlsli anahtarlamali gli¢ kaynagi devresini géstermektedir. Bu
glc kaynagi, genis cikis gerilimi aralidi, birden ¢ok dc ¢ikis, giris ve ¢ikis arasinda
elektriksel izolasyon gibi avantajlara sahipken, zayif transformatér verimliligi ve

daha ylUksek ¢ikis dalgalanmasi gibi dezavantajlara sahiptir.
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Sekil 6-6 izolasyonlu geri-doéniislii anahtarlamali gii¢ kaynagi
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6-3 Gii¢ MOSFET

Gul¢ Metal-Oksit-Yariiletken FET (gii¢ MOSFET), tek kutuplu ve gerilim kontrolll bir
elemandir. Gi¢g MOSFET, ylksek anahtarlama hizi, iyi yliksek-frekans karakteristigi,
yiuksek giris empedansi, disik suUrlct gucl, muakemmel sil kararlilik, ikinci
kirllmaya sahip olmama, genis Glvenli Calisma Alani (SOA) ve ylUksek calisma
dogrusalligi gibi 6zelliklere sahiptir. Dlstk boyut ve agirlik avantajlari sayesinde, gli¢
MOSFET, yuksek hiz, yuksek gug, yuksek gerilim ve yuksek kazan¢ saglar. Gug
MOSFET, gli¢ kaynaklari, ceviriciler ve PWM suriculer gibi yuksek gulgla

anahtarlama uygulamalarinda yaygin olarak kullanilir.
Gig¢ MOSFET’in Yapisi

Gu¢ MOSFET, birbiri ile paralel baglanmis on binlerce kiigik MOSFET igeren bir
entegre guc elemanidir. Sekil 6-7, n-kanalli gi¢c MOSFET'in tipik yapisini ve devre
semboliinii gdstermektedir. ki yliksek katkilama diizeyine sahip n* bdlgesi, kaynak
ve savak terminallerini olusturmaktadir. Kapi ve kanal arasinda bir izolasyon

tabakasi (SiO;) mevcuttur.
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Sekil 6-7 N-kanalli gtic MOSFET

Sekil 6-7'de gosterilen giic MOSFET, 4-katmanh n*(n")pn* sandvig yapisina sahiptir.
Dusuk katkilamaya sahip n™ bolgesi, elemanin anma gerilimini arttiran siriklenme
bolgesidir. Bu elemanda, kaynak ile savak arasinda ard arda iki adet pn jonksiyonu
mevcuttur. Eger kapi gerilimi uygulanmazsa, kaynak-savak geriliminin pozitif yada
negatif oldugu her iki durumda da MOSFET kesimdedir.

Gl¢ MOSFET’in Karaketeristikleri

Glu¢ MOSFETin cikis karakteristik egrileri, biri sabit-direnc bdlgesi digeri sabit-akim
bolgesi olmak Uzere iki farkli calisma bdlgesine sahiptir. Sabit-diren¢ bdlgesinde
savak akimi, savak-kaynak gerilimi daralma (pinchoff) gerilimine ulasana kadar,
savak-kaynak gerilimindeki artisla dogru orantiidir. Bu noktanin 6tesinde, savak

akimi sabit kalir ve eleman sabit-akim bdlgesinde caligir.

Sekil 6-8, N-kanalli ¢ogalan tip (enhancement) MOSFET’in karakteristiklerini
gostermektedir. Gli¢ MOSFET elektronik anahtar olarak kullanildigi zaman,
savak-kaynak gerilimi Vps, savak akimi Ip ile orantilidir; yani MOSFET sabit-direng
bolgesinde calisir ve direngsel bir eleman olarak disunilebilir. iletim durumu
savak-kaynak direnci Rpsen), verilen bir savak akimi igin gl¢ kayiplarini belirleyen
anahtar parametredir. Uygulanan kapi-kaynak gerilimi Vgs, esik gerilimi Vy'den (tipik
olarak 2-4V) daha blyulk oldugu zaman savak akimi akmaya baslar. Kapi-kaynak
gerilimi, esik gerilimini astigi zaman, savak-akimi ve kapi gerilimi arasindaki iligki

yaklasik olarak lineer olur.
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Ortak-kaynak gegis iletkenligi g, yada gr, gic MOSFET’in ac ylkseltmesini belirler.
Bu parametre, savak-kaynak kisa devre iken, ac savak akiminin, uygulanan ac

kapi-kaynak gerilimi ile ne kadar degistigini gosterir.
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(a) Transfer characteristic (b) Output characteristic

Sekil 6-8 N-kanalli gogalan-tip MOSFET karakteristikleri

6-4 Gerekli Deney Modullerinin Tanitimi

Bu bdlimde asagidaki deney modiuilleri ve gerecler kullanilacaktir:

PE-5310-1B  DC Glg Kaynag

PE-5310-2B  Fark Yukselteci

PE-5310-3A  R.M.S Olger

PE-5310-3B  Giic Olger

PE-5310-3D  Direng YUku

PE-5310-4A  Geri-donusli Anahtarlamali Glg¢ Kaynagi
PE-5310-4B  Algaltan Anahtarlamali Gii¢ Kaynagi
PE-5310-4C  Ylkselten Anahtarlamal Gli¢ Kaynagi
PE-5310-4D  Algaltan-YUkselten Anahtarlamali Gu¢ Kaynagi
0. Dijital Bellekli Osiloskop (DSOQ)

= © ® N o o bk w0 Db =
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6-4-1 PE-5310-1B DC Gii¢ Kaynag

E DC POWER SUPPLY( 0-40V/6A )

Vout+

I L:
r

POWER

QL
o

V Control

PE-5310-1B

Ozellikler
1. AC giris: 220V AC
2. DC cikis: 0-20V/6A, 0-40V/6A
3. Asir1 yuk korumali

Amag
Temel olarak bu modilil, orta uclu ikincil sargiya sahip bir ototransformatér, bir dc
voltmetre, bir képri dogrultucu ve bir filtre kapasitesinden olusur. Bu modll,
Algaltan, Yikselten ve Algaltan-Yikselten Anahtarlamali Gig¢ Kaynagi moddlleri
icin gerekli olan dc giris gerilimlerini saglar. Képri dogrultucuya baglanabilecek

iki ac gerilim mevcuttur: AC 17V ve AC 32V. Dc cikis gerilimi voltmetrede
gOsterilir.
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Kullanim
1. Toprakh 3-uglu soketi kullanarak, 220 VAC glcu bu modile baglayin.
2. Gerekli dc cikis gerilimine bagh olarak (0-20V yada 0-40V), AC17V yada
AC32V terminalini, kopri dogrultucunun giris terminaline baglayin.
3. Glg¢ anahtarini ON konumuna getirin. DC voltmetreden istenen ¢ikis gerilim
degerini okuyuncaya kadar V kontrol digmesini yavascga cevirin.
4. AC17V ve AC32V terminallerini, kdprl dogrultucuya ayni anda baglamayin.

Bu transformatériin zarar gérmesine neden olabilir.

6-4-2 PE-5310-3D Direncg Yiikii

=7
f RESISTOR LOAD

©
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sSwi1 Sw2
VR1 VR2
120W/50Q 120W/100Q

PE-5310-3D
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Ozellikler
1. Degisken direngler: 50Q/120W (5Q’dan 50Q'a kadar) ve 100Q/120W
(10Q’dan 100Q’'a kadar).
2. Nominal yik akimi: 50Q'luk degisken direng icin 2A, 100Q’luk degisken
direng icin 1A.

3. Asiri akim korumali.

Amag
Diren¢ ylik modiill, anahtarlamali glic kaynagi modiilleri icin saf direngsel yuk

saglar.

Kullanim

1. Sirasiyla 2A ve 1A nominal akim deg@erlerine sahip, 50Q (5Q'dan 50Q’a
kadar) ve 100Q’luk (10Q’dan 100Q’a kadar) iki degisken direng.

2. ON/OFF anahtarlarini OFF konumuna getirin ve Q kontrol digmesini
maksimum konumuna getirin. Degisken direncleri, anahtarlamali glg¢
kaynagdinin ¢ikisina paralel olarak baglayin.

3. ON/OFF anahtarlarini ON konumuna getirin. Q kontrol digmesini, istenilen
yuk akim degerini elde etmek igin, dikkatli bir sekilde ¢evirin.

4. Eger gerekliyse, bir sigortayl, ayni nominal akim degerine sahip yeni bir

sigorta ile degistirin.

6-11



6-4-3 PE-5310-3A R.M.S. Olger

LX)/ RMSMETER

V
HCE

PE-5310-3A

Ozellikler
1. Olgiim araligi:

(1) Akim: 0.1/0.3/1/3/10/30A
(2) Gerilim: 3/10/30/100/300/1000V

2. Mevcut U¢ 6lgcim yontemi:

(1) RMS ve AC+DC: Dc bilegenli ac gerilim veya akimin, rms degerini 6lgcmek

igin

(2) RMS ve AC: saf ac gerilim veya akimin rms degerini 6lgcmek igin

(3) AV ve AC+DC: dc bilesenli ac gerilim veya akimin ortalama degerini

Olcmek icin

. Asir1 yuk korumali

oo O b~ W

. Dogruluk: %2 tam dlgek
. Isletme glic kaynagi: Tek-fazli, 220V AC, 60Hz
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Amag
Gulc elektronigi devrelerindeki gerilim yada akim, sinlzoidal olabilir veya
olmayabilir. Analog avometre, déner bobinli bir alettir (gergekte dc akim dlger),
Olcllecek ac sinyal 6nce dogrultulur ve sintzoidal dalganin etkin degeri ile
Olceklenir. Bundan dolayi, analog avometreler, guc elektronigi devrelerindeki
sinuzoidal olmayan gerilim ve akimlarin Olgimu icin uygun degildir. Eger
sinuzoidal olmayan bir sinyal analog avometre ile dlgulirse, okunan deger

yanlis ve anlamsizdir.

PE-5310-3A R.M.S Olcer modiilii (gercek RMS tasarim), gii¢ elektronigi
devrelerinde kullanilan sintzoidal veya sintzoidal olmayan sinyallerin dlgimu

icin uygundur.

RMS Oilger, dlgllen sinyalin tipini, araligini ve degerini segmek igin (¢ segici

anahtar icermektedir.

1. V/I Aralik segici anahtari, gerilim ve akim élgiimu igin.
2. RMS/AV segici anahtari, ortalama deger (AV) veya rms deger (RMS) élgumu
icin.

3. AC+DC/AC segcici anahtari, ac arti dc bilesen (AC+DC) veya saf ac igin.
Tablo 6-1, segici anahtarlarin kombinasyonlarini géstermektedir.
Tablo 6-1 Segici anahtarlarin kombinasyonlari

RMS AV

ac+dc sinyalin RMS degeri veya | ac+dc sinyalin ortalama degeri

AC+DC
toplam RMS deger. yada dc bilesen

AC Sadece ac sinyalin RMS degeri
veya dalgali sinyalin rms degeri

Gerilim sargisi, oldukga buylk i¢ dirence (10MQ) ve akim sargisi oldukga kuglk

i¢ dirence (0.01Q) sahip oldugundan, yikleme etkisi ihmal edilebilir.

(-) POLARITY gosterge LED’i yandigi zaman, dl¢lilen deder dogrudur fakat

gerilim polaritesi veya akim yonu terstir.
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Kullanim

1

. Toprakl ¢ uclu fis kullanarak, bu modile, 220V AC kaynak baglayin.
2.

Bir gerilim degerini 6lgcmek igin, V ve COM terminallerini, devre veya elemana
paralel baglayin. Bir akim degerini 6lgmek igin, | ve COM terminallerini, devre

veya elemana seri baglayin.

. Sinyal tipini ve 6lglim yontemini secin; Ornegin, ortalama deger 6lgmek

istiyorsaniz, RMS/AV ve AC+DC/AC segici anahtarlarini, sirasiyla AV ve
AC+DC konumlarina getirin.

. V/I Aralik segici anahtarini uygun bir konuma getirin; érnegin, 220V élgmek

icin 300V, gosterge ibresi alttaki 0-3 skalasinda, 2.2 konumunda durmalidir.
Eger gerilim ve akim degeri bilinmiyorsa, V/I Aralik secici anahtarini en
yuksek araliga getirin ve okudugunuz degere gore, yiksekten algaga dogru
degistirin. Dogru Olcimler igin, V/I Aralik segici anahtarini her zaman

Olculecek dederin bir Ust kademesine ayarlayin.

. Gug¢ anahtarini ON konumuna getirin ve olgulen degeri okuyun.

6. Not: Bir gerilim degerini 6lgmek igin, devre veya eleman, V ve COM

terminalleri ile paralel baglanmalidir. Eger devre veya eleman, | ve COM
terminalleri ile paralel baglanirsa, akim dlger dusik i¢ dirence sahip oldugu

icin, kisa devre meydana gelir.
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6-4-4 PE-5310-3B Giig Olger

AZET)/ POWER METER (0.3W-30KW)
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/—O,SA
/A
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N— 10a

30A

swi1 sw2

16

PE-5310-3B

Ozellikler
1. Olgme araligi: 0.3W - 30kW

(1) Akim: 0.1/0.3/1/3/10/30A (rms)

(2) Gerilim: 3/10/30/100/300/1000V (rms)

2. Olgtilen frekans araligi: 0 ~ 20kHz

3. Asiri yuk korumal

4. Asiri akim ve asir gerilim gostergeli

5. Dogruluk : %2 tam olcek

6. isletme glic kaynagi: Tek-fazl, 220V AC, 60Hz

Amag

Bu modll, ac ve dc devrelerde etkin glicu (reel gl¢) dlgmek icin kullanilir. Etkin
gug, P=Vlcos6 denklemi ile hesaplanir. Burada, V geilim, | akim ve cos6 gug¢
faktortdir. Dc devrelerde, cos@ =1 oldugu icin, P=VI'dir. Ac devrelerde, goérunur

guclin S=VI ve reaktif gucun (wattsiz gii¢) Q=VIsin6 oldugu unutulmamaldir.
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Duzenli ac ve dc devrelerde, etkin gli¢ ortalama gice esittir, ancak titresimli bir
dc devrede (6rnegin, dogrultulmus ¢ikig), etkin gli¢c ortalama gtice esit degildir.

Gig Olger, titresimli dc’nin etkin guictinii 6lgmek icin kullanilabilir.

Titresimli dc’nin ortalama guclni olgmek icin, RMS oOlger (segici anahtarlar
AC+DC ve AV konumunda) kullanarak, ortalama gerilim ve ortalama akim
Olclllr ve daha sonra bu iki deger ¢arpilir. RMS &lger ile ac devrelerde gorinir
guci o6lgmek icin, segici anahtarlar AC+DC ve RMS konumlarina getirilip,

sirasiyla rms gerilim ve rms akim él¢lir ve daha sonra bu iki deger carpilir.

Bu modil, + ve - POLARITY gostergelerine sahiptir. Eger bobinlerde biri ters
olarak baglanirsa (Gli¢ Olger, bir gerilim bobini ve bir akim bobini igerir), (-)

POLARITY gosterge LED yanacaktir, bu durumda okunan gug hala dogrudur.

Eger asin gerilim Voyer veya asiri akim loyer gostergesi yanarsa, bu, giris
gerilim veya akiminin ¢ok ylksek oldugunu gosterir. Bu durumda, V Aralik yada

| Aralik secici anahtarini, daha ylksek bir kademeye getirin.

Kullanim

1. Toprakh Gg¢ uclu fis kullanarak, bu moddile, 220V AC kaynak baglayin.

2. Bu modul Ug test giris terminaline sahiptir: V, | ve COM. V ve | terminalleri,
sirasiyla dahili gerilim ve akim bobinlerine baglidir. COM terminali iki bobin
icin ortaktir. V ve COM terminalleri, devre yada elemana paralel olarak
baglanmak zorunda iken, | ve COM terminalleri devre yada eleman ile seri
baglanmak zorundadir.

3. Olglilecek akim ve gerilim degerlerine gére, V ve | Aralik segici anahtarlarini
uygun konuma getirin. Eger 6lgim sirasinda, Vover yYada lover gosterge LED’i
yanarsa, bu, V Aralik secici anahtari (SW1) yada | Aralik segici anahtari
(SW2)nin, disiik kademede oldugunu gosterir.

4. Gerilim arali§i, akim arahg: ile garpilarak, Tam-Olgek Tablosunda listelenen,
tam-dlgek gli¢c degeri elde edilir. Tam-6lgek gic degeri, 3’Un kati ise, gl¢
degerini altta bulunan 0~3 dlgeginden okuyun. Tam-o6lgcek gug degeri, 10’un
kati ise, glic deg@erini Ustte bulunan 0~10 élgeginden okuyun.

5. Olgiilen etkin giig, okunan giiciin katsay! ile garpimina esittir.
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Deney 6-0

Giic MOSFET Karakteristik Ol¢iimii

1. Dijital Bellekli Osiloskobu (DSO), calisma masasina yerlestirin. PE-5310-1A,

PE-5310-5E, PE-5310-2B moddllerini Deney Duzeneginin Gzerine koyun.

2. Baglanti kablolari ve koépruleme klipslerini (edik cizgiler) kullanarak, sekil 6-9’daki

baglanti diyagrami yardimiyla gerekli baglantilari yapin. Toprakh U¢ uglu fisleri

kullanarak, DC Gli¢ Kaynagi ve Fark Yikselteci modiillerine, 220V AC kaynak

baglayin.

DC POWER SUPPLY (+16V/2A)

]

@ v
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PE-5310-28

Sekil 6-9 Glug MOSFET Karakteristik dlglimu i¢in baglanti diyagrami

3. Osiloskobun CH1 girisi, Fark Yukseltecindeki Ch.A izerinden, Gli¢g MOSFET’in V_
yuk gerilimini 6lgmek icin kullanilirken, CH2 girisi, Fark Ylkseltecindeki Ch.C

lizerinden, Giic MOSFET'in D-S gerilimi Vpsyi 6lcmek igin  kullanilir.

4. Fark Yukseltecinde Ch.A ve Ch.C igin V Aralik secici anahtarlarini (SWA,SWC),
100 V konumuna (Vi / Vo =10) ve Ch Segici (SW1, SW2) anahtarlarini sirasiyla A

ve C konumlarina getirin.
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5. MOSFET/IGBT Setinde, E1 ve E2 lamba yuklerini paralel baglamak i¢in S1(sol
konum), S2(lUst konum) ve S3(lst konum) anahtarlarini agin. R1 ddgmesini

minimum konuma getirin. BU, MOSFET'in Vg kapi gerilimini sifira ayarlar.

6. Tum gu¢ kaynaklarini agcin. MOSFET'in Vps D-S gerilimini ve V| yik gerilimini,
sekil 6-10'da gosterildigi gibi, 6lglin ve kaydedin.

E T i |

rC T 1
LA B I f m e L B
1-> ettt e ]
: . . 7 I . . N . .
l....i .............. L, 2, IR PP I N

Sekil 6-10 Olgtiilen V., yik gerilimi (CH1) ve Vps (CH2)

. MOSFET iletime geginceye kadar Vg kapi gerilimini artirmak icin, R1 digmesini
yavasca maksimum konumuna dogru cevirin. Olgiilen yiik gerilimi V. (CH1) ve Vps
D-S gerilimi (CH2), sekil 6-11'de gdsterilmistir. RMS Olgeri kullanarak (baglanti
diyagraminda gosterilmemistir), kapi gerilimini élglin ve kaydedin Vg= V

(yaklasik 4.1V). Olgiilen Vg degeri, MOSFET'in V1 kapi esik gerilimidir.

_IIIIIIIIII IIIIIIII — T T
[ . T . . . .

1-» pr- e e e e
||||i |||||||||||||| | A Lo b b L1

Sekil 6-11 Olglilen V. yiik gerilimi (CH1) ve Vps (CH2)
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8. R1 dugmesini maksimum konumuna getirin (Vg maksimum). MOSFET'in Vps D-S

gerilimini ve V_ yuk gerilimini, sekil 6-12'de gosterildigi gibi, 6lcin ve kaydedin.

........ o e w o e B e
[ . T . . ]
1-> e
)[TDS2012B1.CH2 S M, M8 .\ vttt

Sekil 6-12 Olgiilen V. yiik gerilimi (CH1) ve Vps (CH2)

9. R1 dugmesini minimum konumuna getirin (Vg minimum). IGBT'nin Vps D-S

gerilimini ve V| yUk gerilimini, sekil 6-13'te gdsterildigi gibi, 6l¢ctin ve kaydedin.

E T ]
13 e e
- . l . -
l....i .............. L = [IFPIIT PRI IR I

Sekil 6-13 Olgiilen V., yiik gerilimi (CH1) ve Vps (CH2)
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Deney 6-1
Alcaltan (Buck) Anahtarlamal Gui¢ Kaynagi

DENEYIN AMACI

1. Algaltan anahtarlamali regulatérin ¢alisma prensibini anlamak.

2. Gerilim regulasyonunda negatif geri beslemenin etkilerini anlamak.

3. Algaltan anahtarlamali regulatériin ¢ikisindaki dalgalihgi ve tam-yik reguilasyonu
olcmek.

4. Algaltan anahtarlamali regullatdér devresinde, anahtarlama elemaninin gerilim
dalga sekillerini dlgmek.

5. PWM denetleyicinin ¢ikis sinyalini 6lgmek.

GENEL BILGILER

Basit bir algaltan anahtarlamali gu¢ kaynagi devresi, sekil 6-1-1’'de gdsterilmistir.
MOSFET Q1 iletimde oldugunda, Va gerilimi, kaynak gerilimi Vs'ye esit olur ve C1
kapasitesi, dogrusal olarak artan |  endiktans akimi ile sarj olur. Q1 kesimde
oldugunda, Va sifira esit olur, L1 endiktansinda depolanan enerji, sekil 6-1-2’'de
gosterildigi gibi, yike aktarilmaya baslar. Endiiktans akiminin sifira esit olmadigini
kabul ederek (endiiktans akimi I_ sdrekli), Va’'nin ortalama degeri, Q1’in iletim slresi
(ton) ile belirlenir. Sekil 6-1-1’deki devrede,

v, :L£+VO
dt
di
—=V, -,
dt a o

Ldi=| (V,~Vo)di+[ (V,~V,)di
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Q1 Va L1 Vo

o—_ f | o
L4 I
vs —_— | Control A D1 C1== [Load
Voltage
L g L g

Sekil 6-1-1 Temel algaltan anahtarlamali glic kaynag

Va
A

Vs —

Vo ———f=--=--~ ---—1-4F -%

fon foff

Sekil 6-1-2 Algaltan anahtarlamali gli¢ kaynagi (stirekli endiiktans akimi)

Kararli durumda, akimdaki degisim di/dt=0'dir, Q1 MOSFETi ve D1 diyodu
iletimdedir, bundan dolayi iletim slresi boyunca Va=Vs ve kesim slresi boyunca

Va=0’dir. Boylece yukaridaki denklem, asagidaki gibi yeniden yazilabilir:

. ton fon Hofr
0=Ldi= jo V, —V,)dt +L (=V,)dt

on

(Vs - Vo )t

on

—Votoyy =0

t(}"l
Vo=Vs 2 (6-1-1)
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Doluluk bosluk orani D su sekilde tanimlanir;

Cikis gerilimi asagidaki gibi ifade edilir;

V, =DV, (6-1-2)

Vo cikis gerilimi, doluluk bosluk orani yada dc kiyicinin iletim siresi ile orantilidir.
Ortalama yuk gerilimi, dc kiyicinin iletim siresini kontrol ederek degistirilir. Normalde,
regulasyon, sabit bir kiyici periyodu T ve degisken iletim siresi t,, durumunda, PWM
tarafindan gergeklestirilir. Devrenin hi¢ kayba sahip olmadigini kabuledersek, girig

gucu ¢ikis guclne esittir.

Volo = VS]S
Buradan
I, =DI,

Yukaridaki denklem, |, endlktans akiminin strekli ve sifirdan blyluk oldugu

varsayimina dayalidir.

Eger I. endiktans akimi surekli degilse, Q1 MOSFET’i kesimdeyken, sekil 6-1-3’te
gosterildigi gibi, 1. akimi iki kisma ayrilabilir, DpT slresinde D1 diyodu iletimdedir ve

DoT siresince diyot akimi 0’dir. Cikis gerilimi asagidaki gibi ifade edilebilir;
Vs =V, )DT +(0-V,)D,T =0

meDZ) (6-1-3)
+ D
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Va

A
DT DoT DoT
Vs
I
Vo ++F-fF——t-- S — -
0 ] | >
| T |

Sekil 6-1-3 Algaltan anahtarlamali glic kaynagi (strekli oimayan endiiktans akimi)

PE-5310-4C Alcgaltan Anahtarlamali Gii¢ Kaynagi Modiilu

Sekil 6-1-4, PE-5310-4C Algaltan Anahtarlamali Glg¢ Kaynagi modulinin devresini
gOstermektedir. Bu sekilde, D1 diyodu, negatif giris gerilimini engellemek igin
kullanilir. Bu modulun giris gerilim araligi, 17V ile 30V arasindadir; ¢ikis gerilimleri

VR1 (Vadj kontrol) ile 10V - 15V arasinda ayarlanir ve maksimum ¢ikig akimi 2A'dir.

Algaltan anahtarlamali regilator, glic devresi ve kontrol devresi kisimlarina ayrilabilir.
Glc devresi temel olarak, Q1, D2, L1 ve C2 ana elemanlarindan olusan bir azalan
dc kiyicidir. Kontrol devresi, PWM denetleyici, surlci devre, asiri akim koruma

devresi ve ¢ikis gerilimi geri besleme devresinden olugsmustur.

Kontrol devresinin kalbi, bir osilatér (RT ve CT girisleri), 5V referans regulator (Vrer
cikig), bir PWM Kkarsilastirici, bir 6li zaman karsilagtirici (DTC girig), iki hata
yukselteci (+V1 ve —V1 girigler, +V2 ve —V2 girisler), iki ¢ikis transistort (C1 ve E1
cikiglar, C2 ve E2 cikiglar), flip flop ve bir ¢ikis kontrol devresinden (OC girig) olusan,
U1 PWM denetleyicisidir. U1, 7V ile 40V arasindaki gu¢ kaynagi gerilimlerinde
cahisabilir.
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Sekil 6-1-4 PE-5310-4C Algaltan Anahtarlamali Gig¢ Kaynagi moduili

Testere disi osilatériin frekansi, C7 ve VR2 (Fadj kontrol) tarafindan belirlenir ve
f=1.1/(VR2 x C7) denklemi ile hesaplanabilir.

Daha ylUksek sirict akimlarina sahip olmak igin, denetleyici ¢ikis transistorleri
paralel baglanir (C1 ve C2 birlestirilir) ve c¢ikis kontrol ucu (OC) tek-tarafli calisma
icin topraga baglanir. Cikis anahtarlama frekansi, osilatériin frekansina esit olacaktir.
PWM cikisi algak oldugunda, push-pull ylkseltecin (Q2 ve Q3) Q2 transistori iletime
gegerken, ileri yonde kutuplanmis D3 diyodu, Q3’Un baz gerilimini algak yaptidi icin
Q3 tranzistori kesime gider. Bdylece, T1 transformatdri ile baglanan pozitif
kapilama sinyali sayesinde, Q1 gu¢ MOSFET’i iletimde olur. PWM cikisi ylksek
oldugunda, Q2 kesime gider ve ters yonde kutuplanmig D3 diyodu, Q3’Un baz
gerilimini yuksek yaptigi icin Q3 tranzistorl iletime gider. Bdylece, kapilama sinyali
olmadidi i¢in, Q1 giic MOSFET’i kesimdedir.
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Sabit 5V referans gerilimi Vgrer, R17 Uzerinden, hata yikselteci 1’in tersleyen girisine
(-V1) baglanir. R2, VR1 ve R3’ten olugan gerilim bélticiden gelen ¢ikis geri besleme
gerilimi Vg, hata yukselteci 1’in (Vg anahtari Close konumunda) terslemeyen girisine
(+V1) baglanir. Geri besleme gerilimi Vg, direk olarak ¢ikis gerilimi Vgour ile
orantihdir ve Vadj kontroli (VR1) kullanilarak ayarlanir. Vrer ve Vg arasindaki fark,
hata yuUkselteci tarafindan yikseltilir. Hata yikseltecinin ¢ikisi, PWM sinyalinin
doluluk bosluk oranini ve Q1 gli¢ MOSFET’inin iletim slresini dedistirmek i¢in, PWM
kargilastiricinin girisine beslenir. Sonug olarak, ¢ikis geriliminin, geri besleme devresi
vasitasi ile ayarlanan degerde kalmasi saglanabilir ve bdylece gerilim regllasyonu

gerceklestirilmis olur.

Asiri akim koruma devresi, asiri yik akimindan dolayl gic¢ elemanlarinin zarar
gOérmesini engellemek icin kullanilir. Koruma devresi; akim duyarli R1 direnci, U2
terslemeyen ylkselteci ve U3 asiri akim karsilastiricidan olusmustur. R1 Gzerindeki
gerilim disumdndn genligi, direk olarak c¢ikis akimi ile orantili oldugundan, cikis
akimi arttikga gerilim disumi de artacaktir. Gerilimdeki bu artis terslemeyen
yukselte¢ U2 tarafindan vyukseltilir ve cikis, asiri akim Kkarsilastirici U3’ln
terslemeyen girisine beslenir. Normal c¢alisma durumunda, U3’Un tersleyen
girigsindeki gerilim, terslemeyen girisindeki gerilimden buyuktir (Vser, R19 ve R21 ile
maksimum akim ayari), U3 ¢ikigi algaktir. Eger ¢ikis akimi, ayarlanan maksimum
akimi asarsa, asiri akim karsilastirici U3, 6lG zaman karsilastiricinin DTC girisine
yluksek seviyeli gerilim tretecektir. Bu, PWM sinyalin doluluk bosluk oranini arttirir ve
Q7'’in iletim suresini azaltir, bu yuzden ¢ikis gerilimi diser. Ayni zamanda, asiri akim

gOsterge LED'i yanar.
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KULLANILACAK ELEMANLAR

1. PE-5310-1B  DC Gug¢ Kaynagdi x1
2. PE-5310-2B  Fark Yukselteci x1
3. PE-5310-3A R.M.S. Olger x1
4. PE-5310-4C  Algaltan Anahtarlamali Gug Kaynagi x1
5. PE-5310-3D  Diren¢ YUkl x1
6. Dijital Bellekli Osiloskop (DSO) x1
7. Baglanti Kablolari
8. Kopruleme Kilipsleri
DENEYIN YAPILISI

1. PE-5310-1B, PE-5310-4C, PE-5310-3A ve PE-5310-3D modiillerini Deney
Dlzeneginin Uzerine koyun. Dijital Bellekli Osiloskobu (DSO) ve PE-5310-3D
modulini calisma masasina yerlestirin. Toprakli Gi¢ uclu fisleri kullanarak, DC Gui¢

Kaynagl, Fark Yukselteci ve R.M.S. Olger modidillerine, 220V AC kaynak baglayin.

2. Tum guc kapahlyken, Sekil 6-1-5teki baglanti diyagrami yardimiyla gerekli
baglantilari yapin. DC Gi¢ Kaynadi modilini kapatin. Direng Yik moduli
Uzerindeki ON/OFF anahtarini OFF konumuna getirin ve Q kontrol digmesini,

saatin déniis yoniiniin tersine tam olarak cevirin. R.M.S. Olgeri agin.

3. DC glg¢ kaynagi modulinde, V kontrol digmesini 0 konumuna getirin. DC Gli¢
Kaynagini agin ve dc cikis gerilimi Vout+=20V olacak sekilde (Voltmetreden
okuyun), V kontrol digmesini ayarlayin. R.M.S Olgerde, RMS/AV  Segici
anahtarini(SW1), RMS konumuna, AC/AC+DC Segici anahtarini(SW2), AC+DC

konumuna ve V/I Aralik Segici anahtarini(SW3), 30V konumuna getirin.
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Sekil 6-1-5 Algaltan anahtarlamali gli¢ kaynagi élgimu i¢in baglanti diyagrami

4. Algaltan Anahtarlamali Gl¢ Kaynagi modilinde, Vg anahtarini Close konumuna

getirin ve Vadj kontrol digmesini(VR1), min’e ayarlayin. Minimum cikis gerilimini

V olciin ve kaydedin (yaklasik 10V). Vad] kontrol digmesini (VR1),

max’a ayarlayin. Maksimum ¢ikis gerilimini = V o6lcin ve kaydedin (yaklasik
15V).
5. DC Gug¢ Kaynaginin V kontrol digmesini, giris gerilimi Vin+=30V olacak sekilde

ayarlayin.

Algaltan Anahtarlamali

Gl¢ Kaynagi

modulinde,

digmesini(VR1), min’e ayarlayin. Minimum c¢ikis gerilimini =

kaydedin

(yaklagik 10V). Vadj

kontrol digmesini

(VR1),

Vadj

V Olcln ve

kontrol

max’a ayarlayin.

Maksimum c¢ikig gerilimini = V Ol¢un ve kaydedin (yaklagik 15V).

6. Alcaltan Anahtarlamali Gi¢ Kaynagi moduliinde, Vadj kontrol digmesini (VR1),
yiuksUz cikis gerilimi V. =12V olacak sekilde ayarlayin.
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7. Fark Yulkseltecinde, V Aralik Segici anahtarlarini (SWA,SWC), Ch.A igin 10V ve
Ch.C icin 100V konumlarina, Ch Segcicilerini (SW1,SW2) A ve C konumlarina
getirin. Ch.A giriglerini, Q1’in G ve S terminallerine (+ G’ye, -S’ye) ve Ch.C
giriglerini, Q1’in D ve S terminallerine (+ D’ye, - S’ye) baglayin. Osiloskop
kullanarak, Vgs ve Vps gerilim dalga sekillerini, sekil 6-1-6’da gosterildigi gibi, dl¢in

ve kaydedin.

) [Tek TDS210()]CHZ 4 V. 2P US 1\ 01wt iiti0 ]

Sekil 6-1-6 Olgiilen Vgs (CH1) ve Vps (CH2) gerilim dalga sekilleri, ylksiiz

8. Diren¢ Yuk modulinde, ON/OFF anahtarlarini ON konumuna getirin. R.M.S.
Olgerin V/I Aralik Segici anahtarini(SW3), 3A konumuna getirin. Yik akimini
yaklasik 1.9A yapmak igin, Q kontrol digmelerini dikkatli bir sekilde ¢evirin. Not:
50Q ve 100Q’luk yiik direnglerini, sirasiyla 6Q ve 12Q’dan kiiciik degerlere
ayarlamayin. Fark Yikselteci modiliinde, Ch.A ve Ch.C icin V Aralik Segicilerini
(SWA,SWC) 100V konumuna getirin. Osiloskop kullanarak, Vgs ve Vps gerilim
dalga sekillerini, sekil 6-1-7'de gosterildigi gibi, 6lctiin ve kaydedin.
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d) [Tek TDSZ10(2)].CH1 2 V §uS - : : : ]
2 [Tek TOSAMO(2))LHZ 2 V., BIMS 1w 1000]

Sekil 6-1-7 Olglilen Vgs (CH1) ve Vps (CH2) gerilim dalga sekilleri, tam yiik

9. Q7Tin iletim sdresini = ps (yaklasik 6ps) ve Q7T'in kesim suresini

= Ms (yaklasik 12us) dl¢iin ve kaydedin.

10. YUk akimini 1.9A’de tutun (tam yuk). Fark Yikseltecinin Ch.A girislerini, T1
transformatorindn primerine (+ T1 primerine, - Vin-‘ye) ve Ch.C giriglerini,
push-pull ylkseltecin (Q2 ve Q3) ¢ikisina (+ ¢ikisa, - Vin-‘ye) baglayin. Osiloskop
kullanarak, T1 primer sargisinin giris sinyalini ve push-pull ylkselte¢ c¢ikis
sinyalini, sekil 6-1-8'de gosterildigi gibi, dl¢iin ve kaydedin.

2) [Tek TDSAM0(2)].CH2 2 N, BUS . 1000 ive it iir 0]

Sekil 6-1-8 Olglilen V4 (CH1) ve push-pull yiikselteg ¢ikisi (CH2) gerilim
dalga sekilleri, tam yuk
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11. YUk akimini 1.9A’de tutun (tam yuk). Fark Yukseltecinin Ch.A giriglerini, PWM
cikisina (+ U1’in CT’ine, - Vin-‘ye) baglayin ve Ch.C giriglerini degistirmeyin.
Osiloskop kullanarak, PWM cikis sinyalini ve push-pull yikselte¢ ¢ikis sinyalini,
sekil 6-1-9’da gosterildigi gibi, élgtin ve kaydedin.

d) [Tek TDS210(2)].CH1 2 V 5lus - : : : 3
2) [Tek TDS210())LCH2 2 V.  BS ., 1. 1wt

Sekil 6-1-9 Olciilen PWM cikisi (CH1) ve push-pull yiikseltec cikisi (CH2), tam yik

12. YUk akimini 1.9A’de tutun (tam ylk). R.M.S. Olgeri kullanarak, tam yik gikis
gerilimini Vg = V Ol¢uin ve kaydedin (yaklasik 11.8V).

13. 6.adimdaki Vy 'yi ve 11.adimdaki Vg yi, (Vn- VEL)/VEX100 denkleminde yerine

koyarak, tam yuk regulasyon yuzdesini hesaplayin = %(yaklasik %1.7).

14. 50Q'un ON/OFF anahtarini, OFF konumuna ve 100Q'un Q kontrol digmesini

100 konumuna getirerek, yuk direncini 100Q olarak ayarlayin.

15. Algaltan Anahtarlamali Gli¢ Kaynadi modilinde, Vadj kontrol digmesini max’a
ayarlayin ve R.M.S. Olgeri kullanarak, geri besleme gerilimini élciin ve kaydedin
Ve= V (yaklasik 5V). Vadj kontrol digmesini min’e ayarlayin, R.M.S.
Olgeri kullanarak geri besleme gerilimini dlgiin ve kaydedin Vg= Vv
(yaklagik 5V).
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16. Vg anahtarini Open konumuna getirin, Vadj'yi min’e ayarlayin, geri besleme

gerilimini 6lgin ve kaydedin Vg= V (yaklasik 13.5V). Vg anahtarini
Open konumuna getirin, Vadj'yi max’a ayarlayin, geri besleme gerilimini dl¢iin ve
kaydedin Vg= V (yaklasik 9V).
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Deney 6-2
Yukselten (Boost) Anahtarlamali Gu¢ Kaynagi

DENEYIN AMACI

1. YUkselten anahtarlamali regulatériin ¢alisma prensibini anlamak.

2. Gerilim regulasyonunda negatif geri beslemenin etkilerini anlamak.

3. Yikselten anahtarlamali regilatérin  ¢ikisindaki  dalgalihgi  ve tam-ylk
regulasyonu dlgmek.

4. Yukselten anahtarlamali regllatdér devresinde, anahtarlama elemaninin gerilim
dalga sekillerini dlgmek.

5. PWM denetleyicinin ¢ikis sinyalini 6lgmek.

GENEL BILGILER

Basit bir yukselten anahtarlamali gu¢ kaynagi devresi, sekil 6-2-1’de gdsterilmistir.
MOSFET Q1 iletimde oldugunda, Va=0 olur, giris akimi yikselir ve L1 enduktansi ve
Q1 MOSFET’i Uzerinden akar. Endiktans akimi | dogrusal olarak artar. Q1
MOSFET’i kesimde oldugunda, V| gerilimi, Vs kaynak gerilimi eksi Vo ¢ikis gerilimine
esittir, 1. endiiktans akimi, D1, C1 ve yiUk Uzerinden akar ve Q1 MOSFET'i tekrar
iletime gegene kadar azalir. EndUktansta depolanan enerji ylike aktarilir. Ylkselten
anahtarlamali gu¢ kaynaginin gerilim ve akim dalga sekilleri sekil 6-2-2'de

gOsterilmistir. Endiktans akiminin surekli oldugu kabul edilirse,
Vel,, + (Vs =V,)T,; =0
Buradan

=V, L (6-2-1)

T
Vo=Vs7—=Vs1p
off \
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222 \ Vo
S N
h‘
vs—— [ control J:'_'I_ Q1 c1=— [Load
Voltage |
L g L g

Sekil 6-2-1 Temel yukselten anahtarlamali glic kaynagi

VL
A
Vs \ W
I

0 » 1

b ton toff
Vs-Vo

e T e

Sekil 6-2-2 Yukselten anahtarlamali gug kaynagi (strekli endiktans akimi)

Denklem (6-2-1)’e gore, cikis gerilimi, D doluluk bosluk orani ve Vs kaynak gerilimi
tarafindan belirlenir. Doluluk bosluk orani D, 0 ile 1 arasinda bir degerdir. Doluluk
bosluk orani D=0 iken, Q1 MOSFET'i daima kesimdedir ve Vo c¢ikis gerilimi, Vg
kaynak gerilimine esittir. Pratikte ¢ikis gerilimi sonsuz olamayacagi i¢in, D=1 durumu

mumkun degildir.
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Sekil 6-2-3, surekli olmayan enduktans akimi durumunda, yukselten anahtarlamall
gl¢ kaynaginin endiktans gerilimi ve akiminin dalga sekillerini géstermektedir. Q1
MOSFET'i iletimdeyken, V_ endiktans gerilimi, Vs kaynak gerilimine esittir. Q1
MOSFET’i kesimdeyken, V. endiiktans gerilimi, Vs kaynak gerilimi ile Vo ¢ikis
gerilimi arasindaki gerilim farkina esittir. I, endiiktans akimi, D1, C1 ve yuk izerinden
akar. Enduktansta depolanan enerji tamamen aktarilinca, V. enduktans gerilimi O

olur.

VL
A
DT DoT DoT
Vs
IL
0 >t
Vs-Vo
.

Sekil 6-2-3 Yikselten anahtarlamali gl¢ kaynagi (sirekli olmayan enduktans akimi)

Sekil 6-2-3’te goriinen endiktans akimina gore,

VDT =V, -Vs)D,T

Bundan dolayi

(6-2-2)
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PE-5310-4B Yiikselten Anahtarlamali Gii¢ Kaynagi Modiilii

Sekil 6-2-4, Yilkselten Anahtarlamali Gi¢ Kaynagi modilinin devresini
g6stermektedir. Onceki deneyde ele alinan algaltan anahtarlamali giic kaynagi ile
karsilastirilirsa, ylUkselten anahtarlamali gi¢ kaynadinin guc¢ devresinde, c¢ikis
gerilimindeki dalgalanmayi azaltmak igin, ekstra L2 filtre endiktansi ve C2 filtre
kapasitesi kullanildigi gériilir. izin verilen giris gerilimi, 10V’dan 16V’a kadardir, ¢ikis
gerilimleri, VR1’in (Vadj kontrolll) ayarlanmasi ile 18V’dan 30V’a kadar olabilir ve

maksimum ¢ikis akimi 2Adir.

Ar BOOST SWITCHING POWER SUPPLY

Vin+ Vout+

-

DC10~16V

Vout-

Close

Open

v2 Ut

PE-5310-4B

Sekil 6-2-4 Yikselten anahtarlamali gi¢ kaynagr moduali
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Q1 MOSFET’inin kaynak terminali (S), direk olarak dc kaynagin negatif terminali
Vin-‘ye baglandigindan dolayl, darbe tranformatorine gerek yoktur. Kontrol
devresinin kalbi, bir osilator (RT ve CT girisleri), 5V referans regulatér (Vger ¢ikig), bir
PWM Kkarsilastirici, bir 6l zaman karsilastirict (DTC girig), iki hata ylkselteci (+V1
ve —V1 girisler, +V2 ve —V2 girigler), iki ¢ikis transistort (C1 ve E1 cikiglar, C2 ve E2
cikiglar), flip flop ve bir ¢ikis kontrol devresinden (OC giris) olusan, U1 PWM
denetleyicisidir. U1, 7V ile 40V arasindaki gug¢ kaynagdi gerilimlerinde ¢aligabilir.

Testere disi osilatériin frekansi, C7 ve VR2 (Fadj kontrol) tarafindan belirlenir ve
f=1.1/(VR2 x C7) denklemi ile hesaplanabilir.

Daha yuksek surlcu akimlarina sahip olmak icin, denetleyici ¢ikis transistorleri
paralel baglanir (C1 ve C2 birlestirilir) ve ¢ikis kontrol ucu (OC) tek-tarafli ¢calisma
icin topraga baglanir. Cikis anahtarlama frekansi, osilatériin frekansina esit olacaktir.
PWM cikisi algak oldugunda, push-pull ylkseltecin (Q2 ve Q3) Q2 transistori iletime
gecerken, ileri ydonde kutuplanmig D3 diyodu, Q3’Un baz gerilimini algak yaptidi igin
Q3 tranzistori kesime gider. BOylece, kapisina baglanan pozitif kapilama sinyali
sayesinde, Q1 gui¢ MOSFET’i iletimde olur. PWM cikigi yiksek oldugunda, Q2
kesime gider ve ters yonde kutuplanmis D3 diyodu, Q3’Un baz gerilimini ylksek
yaptigi icin Q3 tranzistoru iletime gider. Boylece, kapilama sinyali olmadigi igin, Q1
gu¢c MOSFET’i kesimdedir.

Sabit 5V referans gerilimi Vger, R17 Uzerinden, hata ylkselteci 1’in tersleyen girisine
(-V1) baglanir. R2, VR1 ve R3'ten olusan gerilim bdluciuden gelen ¢ikis geri besleme
gerilimi Vg, hata ylkselteci 1’in (Vg anahtari Close konumunda) terslemeyen girisine
(+V1) baglanir. Geri besleme gerilimi Vg, direk olarak ¢ikis gerilimi Voyrile orantilidir
ve Vadj kontroli (VR1) kullanilarak ayarlanir. Vrgr ve Vg arasindaki fark, hata
yukselteci tarafindan yikseltilir. Hata yukseltecinin ¢ikisi, PWM sinyalinin doluluk
bosluk oranini ve Q1 gi¢ MOSFET'inin iletim suresini degistirmek igin, PWM
karsilastiricinin girisine beslenir. Sonug olarak, ¢ikis geriliminin, geri besleme devresi
vasitasi ile ayarlanan degerde kalmasi saglanabilir ve bdylece gerilim regllasyonu

gergeklestirilmis olur.
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Asiri akim koruma devresi, asiri yik akimindan dolayl gi¢ elemanlarinin zarar
gOérmesini engellemek icin kullanilir. Koruma devresi; akim duyarli R1 direnci, U2
terslemeyen ylkselteci ve U3 asiri akim karsilastiricidan olusmustur. R1 Gzerindeki
gerilim disimunun genligi, direk olarak ¢ikis akimi ile orantili oldugundan, cikis
akimi arttikga gerilim disimi de artacaktir. Gerilimdeki bu artis terslemeyen
yukselte¢ U2 tarafindan vyikseltilir ve c¢ikis, asirt akim Kkarsilastirici U3’ln
terslemeyen girisine beslenir. Normal c¢alisma durumunda, U3’Un tersleyen
girigsindeki gerilim, terslemeyen girisindeki gerilimden buyuktir (Vger, R19 ve R21 ile
maksimum akim ayari), U3 cikisi algaktir. Eger ¢ikis akimi, ayarlanan maksimum
akimi asarsa, asiri akim karsilastirici U3, 6lG zaman karsilastiricinin DTC girisine
yuksek seviyeli gerilim Uretecektir. Bu, PWM sinyalin doluluk bosluk oranini arttirir ve
Q7T’in iletim suresini azaltir, bu ylizden ¢ikis gerilimi diser. Ayni zamanda, asiri akim

gOsterge LED'i yanar.

KULLANILACAK ELEMANLAR

PE-5310-1B  DC Glg¢ Kaynagi x1

PE-5310-2B  Fark Yukselteci x1

PE-5310-3A  R.M.S. Olger x1

PE-5310-3D  Direng YUku x1

PE-5310-4B  Yikselten Anahtarlamal Gl¢ Kaynagi x1
Dijital Bellekli Osiloskop (DSO) x1

Baglanti Kablolari

© N o Ok~ wbd =

Kopruleme Klipsleri
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DENEYIN YAPILISI

1. Dijital Bellekli Osiloskobu (DSO) c¢alisma masasina yerlestirin. PE-5310-1B,
PE-5310-4B, PE-5310-3A ve PE-5310-3D modullerini Deney Dlzeneginin Gzerine

koyun.

2. Tum glg¢ kapaliyken, baglanti kablolari ve kdprileme klipslerini kullanarak, sekil
6-2-5’teki baglanti diyagrami yardimiyla gerekli baglantilari yapin. Toprakh G¢ uglu
fisleri kullanarak, DC Gli¢ Kaynagi, Fark Yikselteci ve R.M.S. Olger modiillerine,
220V AC kaynak baglayin.

i

1

jan o
y
[

PE-5310-28

g

Sekil 6-2-5 Yukselten anahtarlamali gii¢ kaynagi dl¢imu igin baglanti diyagrami

3. Direng¢ YUk moduiliinde, ON/OFF anahtarlarini OFF konumuna getirin ve Q kontrol

digmesini, saat dénis yonunun tersine tam olarak cevirin.
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. DC guc¢ kaynagi modulinde, V kontrol digmesini 0 konumuna getirin. DC Glg

Kaynagini agin ve ¢ikis gerilimi 10V olacak sekilde, V kontrol digmesini ayarlayin.

. R.M.S Olgeri agin. RMS/AV Segcici anahtarini(SW1), RMS konumuna, AC/AC+DC
Segici anahtarini(SW2), AC+DC konumuna ve V/I Aralik Segici anahtarini(SW3),

30V konumuna getirin.

. YUkselten Anahtarlamali Gu¢ Kaynagi modilinde, Ve anahtarini Close konumuna
getirin ve Vadj kontrol digmesini(VR1), min’e ayarlayin. Minimum c¢ikis gerilimini
= V Olclin ve kaydedin (yaklasik 10.8V). Vadj kontrol diigmesini (VR1),
max’a ayarlayin. Maksimum c¢ikis gerilimini=___ V él¢ln ve kaydedin (yaklasik
30V).

. DC Gug¢ Kaynaginin cikis gerilimi 16V’a ayarlayin. Yukselten Anahtarlamali Gug¢
Kaynagr modilinde, Vadj kontrol digmesini(VR1), min’e ayarlayin. Cikis
gerilimini Vout+= V olgin ve kaydedin (yaklasik 16V). Vadj kontrol
digmesini (VR1), max’a ayarlayin. Cikis gerilimini Vout+=__ V 04l¢lin ve
kaydedin (yaklasik 30V).

.Vadj kontrol digmesini (VR1), ylksiz c¢ikis gerilimi Vy =12V olacak sekilde

ayarlayin.

. Fark Yukseltecinde, Ch.A ve Ch.C icin V Aralik Segici anahtarlarini (SWA,SWC),
100V konumuna, Ch Segcicilerini (SW1,SW2) A ve C konumlarina getirin. Ch.A
giriglerini, G ve S terminallerine (+ G'ye, - S'ye) ve Ch.C girislerini, D ve S

terminallerine (+ D’ye, - S’ye) baglayin.

10. Osiloskop kullanarak, Q71’in Vgs ve Vps gerilim dalga sekillerini, sekil 6-2-6'da

gosterildigi gibi, 6lclin ve kaydedin.
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ng [Tek TDS310(2)].CH1 1 V
) [Tek TDS210(2)].CH2 1, V, ,

Sekil 6-2-6 Olglilen Vgs (CH1) ve Vps (CH2) gerilim dalga sekilleri, yiikstiz

11. Diren¢ YUk modulinde, ON/OFF anahtarlarini ON konumuna getirin. R.M.S.
Olgerin V/I Aralik Secici anahtarini(SW3), 3A konumuna getirin. YUk akimini
yaklasik 1.9A yapmak icin, Q kontrol digmelerini dikkatli bir sekilde gevirin. Not:
50Q ve 100Q’luk yiik direnglerini, sirasiyla 12.5Q ve 25Q’dan kiiguk
degerlere ayarlamayin. Tam yuk c¢ikis gerilimini Vgp = 'V dlglin ve
kaydedin (yaklagik 24V).

12. 8.adimdaki Vy 'yi ve 11.adimdaki Vg yi, (V- VEL)/VEX100 denkleminde yerine

koyarak, tam yuk regulasyon yuzdesini hesaplayin = %(yaklasik %4).

13. Osiloskop kullanarak, Q71’in Vgs ve Vps gerilim dalga sekillerini, sekil 6-2-7'de
gOsterildigi gibi, 6lglin ve kaydedin.
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W@ (reicoSaoTEH 1 v
) [Tek TDS210(2)].CHI 1, V., H

Sekil 6-2-7 Olgiilen Vgs (CH1) ve Vps (CH2) gerilim dalga sekilleri, tam ylk

14. Q71’in iletim suresini = ps (yaklasik 10us) ve Q71’in kesim suresini
= Ms (yaklasik 7.5us) oOlciin ve kaydedin. Doluluk bosluk orani=iletim
suresi/(iletim slresi+kesim stresi) ifadesini kullanarak, Q1'in doluluk bosluk

oranini hesaplayin (yaklasik 0.57).

15. Yuk akimini 1.9A’de tutun (tam yuk). Fark Yukseltecinin Ch.A giriglerini, PWM
cikisina (+ UT’in C71’ine, - Vin-‘ye) ve Ch.C giriglerini push-pull ylkseltecin (Q2 ve
Q3) cikisina (+ cikisa, - Vin-‘ye) baglayin. Osiloskop kullanarak, PWM cikis
sinyalini ve push-pull yikselte¢ ¢ikis sinyalini, sekil 6-2-8'de gosterildigi gibi,

Olcln ve kaydedin.

E’@ (Tek TOSHOBLCHI 1V 56
2 [Tek TD§310(2)].CH3 1 V. , 5

Sekil 6-2-8 Olclilen PWM cikisi  (CH1) ve push-pull yiikselteg cikisi (CH2), tam yiik
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16. Ch.A giriglerini, regllatér ¢ikis terminalleri arasina (+ Vout+’'ya, - Vout-‘ye)
baglayin. V Aralik Secici anahtarini 100V konumuna getirin. Osiloskop kullanarak
(ac konumda), cikistaki dalgalanmayi, sekil 6-2-9'da gdésterildigi gibi, dl¢cin ve
kaydedin. Tepeden-tepeye dalgalanma gerilimini belirleyin V,= Vpp
(yaklasik 320mVpp).

) [Tek TDSZ10(2).CHI 20mV T6ms~ ]
B2) [Tek TDS410(20CH2 2V, BmS 101t

Sekil 6-2-9 Olclilen cikis dalgalanma gerilimi, tam yiik

17. Baglanti kablosu kullanarak, L2 filtre enduktansini kisa devre edin. Osiloskop
kullanarak (ac konumda), ¢ikistaki dalgalanmayi, sekil 6-2-10’da gosterildigi gibi,
Olcin ve kaydedin. Tepeden-tepeye dalgalanma gerilimini  belirleyin
V= Vpp (yaklasik 400mVpp).

.||I,| .an thu IHE M"ﬂ mm JI
Rl G R Y

d) [Tek TDS210(2)].CH1 20 mV }5mS - : : : 3
B32) [Tek TDSZ10(2)).CH2 2 V. BmS . .\ 11 L]

Sekil 6-2-10 Olgiilen c¢ikis dalgalanma gerilimi, tam yiik, L2 kisa devre
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18.

19.

20.

21.

L2 filtre endlktansi uglarindaki baglanti kablosunu kaldirin. 50Q’'un ON/OFF
anahtarini, OFF konumuna ve 100Q'un Q kontrol digmesini 100 konumuna
getirerek, yuk direncini 100Q olarak ayarlayin. Vg anahtarini Open konumuna
getirin. R.M.S. Olceri kullanarak, cikis gerilimini Vout+= V Olclin ve
kaydedin (yaklasik 39V).

Fark Yukseltecinde, Ch.A ve Ch.C icin V Aralik Segici anahtarlarini (SWA,SWC),
100V konumuna, Ch Segcicilerini (SW1,SW2) A ve C konumlarina getirin. Ch.A
girislerini, G ve S terminallerine (+ G’ye, - S'ye) ve Ch.C giriglerini, D ve S

terminallerine (+ D’ye, - S’ye) baglayin.

Osiloskop kullanarak, Q1’'in Vgs ve Vps gerilim dalga sekillerini, sekil 6-2-11’de
gOsterildigi gibi, élglin ve kaydedin.

E . s . . :E"""“"‘. . . ["‘"‘ E
1-)E='“="-'—ﬁ"':" Amw_laﬂwwuw-m;‘\‘[(

s [TEk 105213(2]]CH1 1 S SRR
2) [Tek TD§210(2)].CH3 2 V, ,

Sekil 6-2-11 Olglilen Vgs (CH1) ve Vps (CH2) gerilim dalga sekilleri, R.=100Q

Q71’in iletim sUresini = ps (yaklasik 6.5us) ve Q1’in kesim sUresini
= Ms (yaklasik 11us) Olclin ve kaydedin. Doluluk bosluk orani=iletim
suresi/(iletim sulresi+kesim suresi) ifadesini kullanarak, Q1'in doluluk bosluk

oranini hesaplayin (yaklagik 0.37).
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Deney 6-3
Alcaltan-Yukselten Anahtarlamali Gu¢ Kaynagi

DENEYIN AMACI

1. Algaltan-ylkselten anahtarlamali regtilatdrtin ¢alisma prensibini anlamak.

2. Gerilim regulasyonunda negatif geri beslemenin etkilerini anlamak.

3. Algaltan-yikselten anahtarlamali regulatériin endlktans gerilim dalga seklini ve
cikis gerilimini 6lgcmek.

4. Algaltan-ylkselten anahtarlamali regllatér devresinde, anahtarlama elemaninin

gerilim dalga sekillerini dlgmek.

GENEL BILGILER

Basit bir algaltan-ylkselten anahtarlamali gl¢ kaynagi devresi, sekil 6-3-1'de
gOsterilmistir. Q1 iletimde ve D1 diyodu ters kutuplandiginda, giris akimi yikselir ve L
enduktansi ve Q1 MOSFET’i Uzerinden akar. L enduktansinda enerji depolanir ve

¢ikis gerilimi sabit olur.

Q1 VL lo D1 Vo
VS A
) L
Vs—— Control L C1=—=— |Load
Voltage
S +

Sekil 6-3-1 Basit algaltan-yukselten anahtarlamali gi¢ kaynagi
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Q1 kesimdeyken, endiktans akimi C1, D1 ve yiUk tzerinden akar, L endiktansinda
depolanan enerji yike aktarilir ve endiktans akimi, Q1 MOSFET'i tekrar iletime
gecene kadar, azalir. Vo c¢ikis gerilimi ve Vs kaynak gerilimi zit polaritelidir, bundan
dolayi algaltan-ylkselten anahtarlamali gli¢ kaynagi ayni zamanda evirici regulator
olarak da isimlendirilir. Algaltan-ylkselten anahtarlamali gli¢ kaynaginin devresinin

calismasi asagida anlatiimigtir:

1. Surekli Endiktans Akimi Durumunda
Mod 1: Q1 iletimde ve D1 kesimdeyken, I endiiktans akimi dogrusal olarak artar.

Bundan dolayi

0
V,=L"L
dt
)
AIZ = _S.ton
L

Mod 2: Q1 kesimdeyken, Lentz yasasina goére, enduktans geriliminin polariteleri,
D1 diyodunun iletimde olmasi igin, terstir. C1 kapasitesinin sarj edilmesiyle enerji

yuke aktarilir, bu yizden ¢ikis gerilimi negatiftir.

Vo(DT)=V,(DT)=V,(1-D)I

Sdrekli enduktans akimi durumunda, algaltan-ylkselten anahtarlamah gug

kaynagi devresinin gerilim ve akim dalga sekilleri, sekil 6-3-2'de gosterilmistir.

Gerilim kazanci

E D

V. 1-D (6-3-1)
Akim kazanci

I _

1o _1-D (6-3-2)

I D
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VL

Vs

ton fofr

Vo

Sekil 6-3-2 Algaltan-ylUkselten anahtarlamali glic kaynagi (surekli endiktans akimi)

Doluluk bosluk orani D<0.5 oldugunda, bu devre algaltan anahtarlamali gl¢

kaynagi olarak c¢alisir. D>0.5 oldugunda ise, bu devre ylkselten anahtarlamali gli¢
kaynagina esdegerdir.
2. Surekli Olmayan Endiktans Akimi durumunda
T
[ vdi=0

VDT +(-V,)DoT =0
V, D

=— 6-3-3
Ve Db ( )

Girig guicu ¢ikis guclne esit oldugu icin,

I, D
Lo _ Dp (6-3-4)
I, D

Surekli olmayan endiktans akimi durumunda, algaltan-ylkselten anahtarlamall

glc kaynagi devresinin gerilim ve akim dalga sekilleri, sekil 6-3-3’te gosterilmistir.
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VL

A
DT DoT | DoT.
Vs
I
0 > t
Vo
T

Sekil 6-3-3 Algaltan-ylkselten anahtarlamali glic kaynagi (surekli olmayan

endiktans akimi)

PE-5310-4D Alcgaltan-Yiikselten Anahtarlamal Gili¢ Kaynagi Modiilii

Sekil 6-3-4, Alcaltan-YUkselten Anahtarlamali Gl¢ Kaynadir modulinin devresini
gOstermektedir. Bu devrede, L1 endiktansi enerji depolamak ic¢in kullanilir. Q1 Gig
MOSFET:’i iletimde ve D2 diyodu ters kutupluyken, giris akimi Q1 ve L1 endiktansi
Uzerinden akar. Q1 kesimdeyken L1 endiktansinda depolanan enerji yike aktarilir
ve endiktans akimi C2 ve D2 lzerinden akar, bu ylzden ¢ikis geriliminin polaritesi
girig geriliminin tersidir. E§er Q1’in doluluk bogluk orani 0.5'ten kuguk ise bu devre,
bir algaltan anahtarlamali gii¢ kaynagi olarak galisir. Eger Q1’in iletim stresi (doluluk
bosluk orani D) 0.5’ten buyukse cikig gerilimi kaynak geriliminden daha yuksek
olabilir (yuUkselten regllatér). Cikis enerjisi, endiktansta depolandigi ve
enduktanstan saliverildigi igin, gic¢ donusum verimliligi, yuUkselten ve algaltan

anahtarlamali gu¢ kaynaklarina gére daha dusUktar.
Alcaltan-yukselten anahtarlamali gu¢ kaynak modulindn girigs DC gerilim arahigi

20V’dan 30V’a kadardir, Vadj kontrol digmesi (VR1) ile kontrol edilen ¢ikis gerilimleri
5V’dan 30V’a kadardir ve ¢ikis akiminin maksimum degeri 2A'dir.
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BUCK-BOOST SWITCHING POWER SUPPLY

Vin+
5A D1
@ — >

DC 20~30V

6

+V1

V2 Ut

+V2

PE-5310-4D

Sekil 6-3-4 Algaltan-Ylkselten Anahtarlamali Gli¢ Kaynagi Moduli

Kontrol devresinin kalbi, bir osilatér (RT ve CT girisleri), 5V referans regulator (Vrer
cikis), bir PWM Kkarsilastirici, bir 6li zaman karsilastirict (DTC girig), iki hata
yukselteci (+V1 ve —=V1 girigler, +V2 ve —V2 girisler), iki ¢ikis transistori (C1 ve E1
cikiglar, C2 ve E2 cikiglar), flip flop ve bir ¢ikis kontrol devresinden (OC girig) olusan,
U1 PWM denetleyicisidir. U1, 7V ile 40V arasindaki gi¢ kaynagi gerilimlerinde

caligabilir.

Testere disi osilatériin frekansi, C7 ve VR2 (Fadj kontrol) tarafindan belirlenir ve

f=1.1/(VR2 x C7) denklemi ile hesaplanabilir.
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Daha ylUksek slricl akimlarina sahip olmak igin, denetleyici ¢ikis transistorleri
paralel baglanir (C1 ve C2 birlestirilir) ve ¢ikis kontrol ucu (OC) tek-tarafli ¢calisma
icin topraga baglanir. Cikis anahtarlama frekansi, osilatériin frekansina esit olacaktir.
PWM cikisi algak oldugunda, push-pull yikseltecin (Q2 ve Q3) Q2 transistori iletime
gecerken, ileri ydnde kutuplanmig D3 diyodu, Q3’lUn baz gerilimini algak yaptidi igin
Q3 tranzistérii kesime gider. Bdylece, T1 transformatdri ile baglanan pozitif
kapilama sinyali sayesinde, Q1 gu¢ MOSFET’i iletimde olur. PWM cikisi ylksek
oldugunda, Q2 kesime gider ve ters yénde kutuplanmis D3 diyodu, Q3’Un baz
gerilimini yuksek yaptidi icin Q3 tranzistorl iletime gider. Bdylece, kapilama sinyali
olmadigi i¢in, Q1 gic MOSFET'i kesimdedir.

Sabit 5V referans gerilimi Vger, R17 Uzerinden, dahili hata yukselteci 1’in tersleyen
girisine (-V1) baglanir. Geri besleme gerilimi Vg, direk olarak ¢ikis gerilimi Voyrile
orantihdir ve Vadj kontroli (VR1) kullanilarak ayarlanir. Vrer ve Vg arasindaki fark,
hata yUkselteci tarafindan yukseltilir. Hata yikseltecinin ¢ikisi, PWM sinyalinin
doluluk bosluk oranini ve Q1 glic MOSFET inin iletim suresini degistirmek igin, PWM
karsilastiricinin girisine beslenir. Sonug olarak, ¢ikis geriliminin, geri besleme devresi
vasitasi ile ayarlanan degerde kalmasi saglanabilir ve bdylece gerilim regllasyonu

gercgeklestirilmis olur.

Asiri akim koruma devresi, asiri yik akimindan dolayi gi¢ elemanlarinin zarar
gormesini engellemek icin kullanilir. Koruma devresi; akim duyarli R1 direnci, U2
terslemeyen yikselteci ve U3 asiri akim karsilastiricidan olugsmustur. R1 Uzerindeki
gerilim dusimdndn genligi, direk olarak ¢ikis akimi ile orantili oldugundan, c¢ikis
akimi arttikga gerilim disumi de artacaktir. Gerilimdeki bu artis terslemeyen
yukselteg U2 tarafindan vyukseltilir ve c¢ikig, asiri akim Kkarsilastirici U3’ln
terslemeyen girisine beslenir. Normal c¢alisma durumunda, U3’Gn tersleyen
girisindeki gerilim, terslemeyen girisindeki gerilimden buylktir (Vrer, R19 ve R21 ile
maksimum akim ayari), U3 cikigi algaktir. Eger cikis akimi, ayarlanan maksimum
akimi asarsa, asiri akim karsilastirici U3, 6lG zaman karsilagtiricinin DTC girisine
yuksek seviyeli gerilim Uretecektir. Bu, PWM sinyalin doluluk bosluk oranini arttirir ve
Q7T’in iletim suresini azaltir, bu ylizden ¢ikis gerilimi diser. Ayni zamanda, asiri akim

gOsterge LED'i yanar.
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KULLANILACAK ELEMANLAR

1. PE-5310-1B  DC Gug Kaynagi x1
2. PE-5310-2B  Fark Yukselteci x1
3. PE-5310-3A R.M.S. Olger x1
4. PE-5310-3D  Direnc¢ YUku x1
5. PE-5310-4D  Alcgaltan-Yukselten Anahtarlamali Gi¢ Kaynagi x1
6. Dijital Bellekli Osiloskop (DSO) x1
7. Baglanti Kablolari
8. Kopruleme Kilipsleri
DENEYIN YAPILISI

1.

Dijital Bellekli Osiloskobu (DSO) calisma masasina yerlestirin. PE-5310-1B,
PE-5310-4D, PE-5310-3A, PE-5310-3B ve PE-5310-3D modillerini Deney

Dizeneginin Uzerine koyun.

. Tum gu¢ kapaliyken, baglanti kablolari ve képruleme klipslerini (edik cizgiler)

kullanarak, sekil 6-3-5’teki baglanti diyagrami yardimiyla gerekli baglantilari yapin.
Direng Yiik modiliinde, ON/OFF anahtarlarini OFF konumuna getirin ve Q kontrol
digmesini, saat donlis yonunin tersine tam olarak c¢evirin. Toprakh Ug¢ uglu fisleri
kullanarak, DC Gii¢ Kaynag, Fark Yikselteci ve R.M.S. Olcer modiillerine, 220V
AC kaynak baglayin. DC Gii¢ Kayna@i kapatin. R.M.S. Olgeri agin.

. DC gu¢ kaynagi modulinde, V kontrol digmesini 0 konumuna getirin. DC Glg

Kaynagini acin ve dc ¢ikis gerilimi Vout+= -20V olacak sekilde (Voltmetreden
okuyun), V kontrol digmesini ayarlayin. R.M.S Olcerde, RMS/AV Secici
anahtarini(SW1), RMS konumuna, AC/AC+DC Segici anahtarini(SW2), AC+DC
konumuna ve V/I Aralik Segici anahtarini(SW3), 100V konumuna getirin. R.M.S.
Olgeri agin.
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PE-5310-2B

TS

PEsOA8 PESHO4D PES3103D

Sekil 6-3-5 Algaltan-YUlkselten Anahtarlamali Gug¢ Kaynagi 6lcima igin baglanti diyagrami

4. Algaltan-YUkselten Anahtarlamali Gl¢ Kaynadi modilinde, Vadj kontrol
digmesini(VR1), min’e ayarlayin. Minimum c¢ikis gerilimini = V o6lgin ve
kaydedin (yaklasik -5.4V). Vadj kontrol diagmesini (VR1), max’a ayarlayin.
Maksimum c¢ikis gerilimini=___ V 8lgln ve kaydedin (yaklasik -32V).

5.Vadj kontrol digmesini, regulator c¢ikis gerilimi Vout-= 25V olacak sekilde

ayarlayin.

6. Fark YUkseltecinde, Ch.A ve Ch.C icin V Aralik Segici anahtarlarini (SWA,SWC),
100V konumuna, Ch Segcicilerini (SW1,SW2) A ve C konumlarina getirin. Ch.A
giriglerini, G ve S terminallerine (+ G'ye, - S'ye) ve Ch.C giriglerini, D ve S
terminallerine (+ D’ye, - S’ye) baglayin. Osiloskop kullanarak, Q1’'in Vgs ve Vps

gerilim dalga sekillerini, sekil 6-3-6'da gosterildigi gibi, dl¢iin ve kaydedin.
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B e osaromnns sovm
) [Tek TDS210(2)].CHZ 2 V. , 5
Sekil 6-3-6 Olglilen Vgs (CH1) ve Vps (CH2) gerilim dalga sekilleri, yiikstiz

. Fark Yukseltecinde, Ch.A ve Ch.C icin V Aralik Segici anahtarlarini (SWA,SWC),
100V konumuna, Ch Segcicilerini (SW1,SW2) A ve C konumlarina getirin. Ch.A
girislerini, L1 endiktansi uglarina (+ Ust terminale, - alt terminale) ve Ch.C
girislerini, D ve S terminallerine (+ D’ye, - S’ye) baglayin. Osiloskop kullanarak,
Vi1 ve QT’in Vpg gerilim dalga sekillerini, sekil 6-3-7'de gdsterildigi gibi, él¢clin ve
kaydedin.

) [Tek TDS210(2)].CH1 2 V 5}
) [Tek TD§210(2)].CH2 2 V, , 5

Sekil 6-3-7 Olgllen V1 (CH1) ve Vps (CH2) gerilim dalga sekilleri, yliksiiz
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8. Diren¢ Yuk modulinde, Q kontrol digmesini, saat donls yoninin tersine tam
olarak gevirin. ON/OFF anahtarlarini ON konumuna getirin. R.M.S. Olgerin V/I
Aralik Segcici anahtarini(SW3), 3A konumuna getirin. Yuk akimini yaklasik 1.9A
yapmak icin, Q kontrol digmelerini dikkatli bir sekilde cevirin. Not: 50Q ve
100Q’luk yiik direnglerini, sirasiyla 12.5Q ve 25Q’dan kiigiik degerlere

ayarlamayin.

9. 6. adimi tekrarlayin ve Q1'in Vgs ve Vps gerilim dalga sekillerini, sekil 6-3-8'de
gOsterildigi gibi, 6lclin ve kaydedin.

1>F

mé] [Tek TDS210(2)J.CH1 2 V .r{' .
) [Tek TDS210(2)].CHZ 2 V, , §

Sekil 6-3-8 Olgiilen Vs (CH1) ve Vps (CH2) gerilim dalga sekilleri, tam yiik

10. 7. Adimi tekrarlayin ve V4 ve Q7’in Vps gerilim dalga sekillerini, sekil 6-3-9'da
gOsterildigi gibi, 6lglin ve kaydedin.

)
mél [Tek TDS210(2)].CH2 2 V, , B}
Sekil 6-3-9 Olgiilen Vi1 (CH1) ve Vps (CH2) gerilim dalga sekilleri, tam yik
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11. Diren¢g YUk moduilinde, ON/OFF anahtarlarini OFF konumuna getirin. Vadj
kontrol digmesini, ¢ikis gerilimi Vout-= -15V olacak sekilde ayarlayin (algaltma

islemi).

12. 6. adimi tekrarlayin ve Q7’in Vgsve Vps gerilim dalga sekillerini, sekil 6-3-10’da
gOsterildigi gibi, 6lglin ve kaydedin.

ﬁ] [Tek TDS210(2)].CH1 500 mV}
) [Tek TDS210(2)1.CHZ 2 V. , B

Sekil 6-3-10 Olglilen Vgs (CH1) ve Vps (CH2) gerilim dalga sekilleri, yiiksliz

13. 7. Adimi tekrarlayin ve V4 ve Q7’in Vps gerilim dalga sekillerini, sekil 6-3-11°de
gOsterildigi gibi, 6lglin ve kaydedin.

%} [Tek TDS210(2)].CH1 2 V 5l
) [Tek TDS210(2)].CH2 2 V, , f

Sekil 6-3-11 Olgiilen V.1 (CH1) ve Vps (CH2) gerilim dalga sekilleri, yiiksiiz

6-54



14. Diren¢ YUk moduliinde, Q kontrol digmesini, saat donlis yénunin tersine tam
olarak ¢evirin. ON/OFF anahtarlarint ON konumuna getirin. YUk akimini yaklasik
1.9A yapmak icin, Q kontrol digmelerini dikkatli bir sekilde g¢evirin. R.M.S.
Olgerin V/I Aralik Segici anahtarini(SW3), 3A konumuna getirin. Not: 50Q ve
100Q’luk yik direnglerini, sirasiyla 7.5Q ve 15Q’dan kiigiik degerlere

ayarlamayin.

15. 6. adimi tekrarlayin ve Q71’in Vgsve Vps gerilim dalga sekillerini, sekil 6-3-12'de
gOsterildigi gibi, 6lglin ve kaydedin.

R \
o ant it '

ﬁ] [Tek TDS210(2).CH1 2 V .5:'
) [Tek TDS210/2)]-CHZ 2 V. , B

Sekil 6-3-12 Olglilen Vgs (CH1) ve Vps (CH2) gerilim dalga sekilleri, tam yuk

16. 7. Adimi tekrarlayin ve V.4 ve Q1'in Vps gerilim dalga sekillerini, sekil 6-3-13’te
gOsterildigi gibi, 6lglin ve kaydedin.

ﬁ‘]’[-rek TDSH0@]CHI 2 V 5}
) [Tek TDS2102)].CH2 2 V 5

Sekil 6-3-13 Olglilen V4 (CH1) ve Vps (CH2) gerilim dalga sekilleri, tam yiik
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Deney 6-4
Geri-donuslu (Flyback) Anahtarlamali Gu¢ Kaynagi

DENEYIN AMACI

1. Geri-donUsli anahtarlamali regulatorin ¢alisma prensibini anlamak.

2. Gerilim regulasyonunda negatif geri beslemenin etkilerini anlamak.

3. Geri-donusli  anahtarlamali  regullatérin  ¢ikisindaki  dalgaliligi  ve tam-ylk
regulasyonu dlgmek.

4. Geri-donusli anahtarlamali regulator devresinde, anahtarlama elemaninin gerilim
dalga sekillerini dlgmek.

5. PWM denetleyicinin ¢ikis sinyalini 6lgmek.

6. Geri-donusli anahtarlamali regulator devresinin verimliligini 6lcmek.

GENEL BILGILER

Basit bir geri-déniisli anahtarlamali gli¢ kaynadi devresi, sekil 6-4-1’de gdsterilmistir.
Q1 MOSFET:i iletimdeyken, T1 transformatérinin primer sargisi uglarinda, kaynak
gerilimi Vs goérunir, Va=Vs. Transformatériin yapisi geregi, sekonder sargilarinda
gerilimler enduklenir ve diyotlar ileri yonde kutuplandigi icin kapasiteler sarj olur. Q1
MOSFET’i kesimdeyken, sekonder geriliminin polaritesi ters olur ve diyotlar ters
kutuplanir, bu yizden c¢ikis gerilimleri sabit kalir. Q1’in iletim siresine t,,, kesim

suresine t. dersek,

VSt()n = Vat()ff (6_4-1)
Buradan
t D
V — V on — V 6—4-2
a S ¢ N I—D ( )

V.=n4Vo, ifadesini, denklem (6-4-2)’de yerine koyarsak
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S

nVv, =V, ——
17 01 Sl_D

nD
V,=V,— 6-4-3
o =Vs1i5 (6-4-3)

Ayni sekilde

n,D
V)=V, —2 6-4-4
02 Sl—D ( )

Burada, ni=Ns4/Np ve n,=Ns,/Np. Bundan dolayl Vo1 ve Vo, ¢ikis gerilimleri, T1
transformatdériniin déndstirme orani ve anahtarlama elemaninin doluluk bosluk
orani ile degistirilebilir. Ayrica, giris ve ¢ikis, transformatdr vasitasiyla tamamen izole

edilmigtir ve birden ¢ok ¢ikis elde edilebilir.

T1
. T
%N“ D1 C1 Vo1
+ 1.

va Np ‘
L e < ’l _L °
VS — ést D2 (o Voo
1.

Control | [
Voltage J:L Q1

Sekil 6-4-1 Temel geri-dénisli anahtarlamali gi¢ kaynagi

Geri-dénugli anahtarlamali gl¢ kaynagl devresinde, Q1 MOSFET'i iletimdeyken,
transformatorin primer uclarinda, kaynak gerilimi Vs goranur ve sekonder
sargilarinda ilgili gerilimler endiklenir. Q1 kesimdeyken, transformatdorin yapisindan
dolayi, sekonder tarafindan, primerde zit polariteli bir gerilim endiklenir. Q1
MOSFET’inin minimum acik-devre gerilimi 2Vs’dir. MOSFET, ylksek gerilimden
dolayi zarar goérebilir. Bunu engellemek icin, D3, R1 ve C3 elemanlarindan olusan bir
sonumleyici devre, Sekil 6-4-2’de gdsterildigi gibi, transformatérin primerine paralel

olarak baglanir.
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R 1
ENZ V1 C1 Vo1
c3 RT 4 T
®
vp i
[ ) L
—1 D3 - °

Vs — §N3 D2 cz—L Voo
1.

Control J:‘_‘L Q1

Voltage

Sekil 6-4-2 Sénimleyici devreli geri-donlsli anahtarlamali gli¢ kaynag

PE-5310-4A Geri-doniislii Anahtarlamali Gili¢ Kaynagi Modiilii

Geri-donlgsli  Anahtarlamali  Glig Kaynadi modulinin devresi  sekil 6-4-3'te
gOsterilmistir. Bu modulan giris gerilim arahgdi, 95VAC’den 250VAC’ye kadardir, ¢ikis
gerilimleri R18 tarafindan, 10 ile 15V arasinda ayarlanabilir ve maksimum ¢ikis akimi
2Adir.

Glg¢ acildiginda, U1 PWM denetleyicinin V+ ucundaki gerilim esik gerilimine
ulasincaya kadar, C5 kapasitesi, seri baslatma direnci R3 lzerinden bagslatma
akimiyla sarj olur ve daha sonra U1, tim gu¢ kaynagini sirmeye baslar. U1 PWM
denetleyicinin ¢alismasi sirasinda, V+ besleme gerilimi, U1’e yeterli gicu saglamak
icin minimize edilmis R4 direncinin de bagli oldugu, T1 transformatdérinin yardimci
bias sargisi Gizerindeki dogrultucu tarafindan saglanir. Ayrica, eger ¢ikis kisa devre

edilirse, ¢ikis glicl, R4 direng dederi tarafindan sinirlandirilabilir.
Cikis gerilimindeki dalgalanmay! azaltmak igin, L1 filtre enduktansi ve C4 filtre

kapasitesi eklenir; ayrica, D3, R1 ve C2 elemanlarindan olugsan sénumleyici devre,

transformatdriin primer uglari arasina baglanir.

6-58



/// FLYBACK SWITCHING POWER SUPPLY

Vout+
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R10

R12
min. max.
R18

PE-5310-4A

Sekil 6-4-3 Geri-donisli Anahtarlamali Gli¢ Kaynagi moduli

U7’in anahtarlama frekansi, harici R6 ve C7 degerleri tarafindan belirlenir. Sabit 5V
referans gerilimi Vger tarafindan, R6 Gzerinden, R6C7 zaman sabitiyle sarj edilen C7
kapasitesi Uzerindeki gerilim, 2.9V’a eristiginde, R/C ucu, C7’yi, Gzerindeki gerilim
1.3V’un altina disene kadar desarj etmek igin, sabit bir akim ¢ekecektir. Genellikle,
desarj suresi ¢ok kisadir ve ihmal edilebilir. Bdylece yaklasik osilasyon frekansi, f =
1.72 / (R6 x C7) denklemi ile belirlenebilir.
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U1 PWM denetleyici, yiksek akimli totem-pole c¢ikisi (OUT ucu) sayesinde, Q1
MOSFET’i direk olarak surebilir. Geri-donugli anahtarlamali gi¢ kaynaginin
maksimum ¢ikis gucu, genellikle Q1 MOSFET ine seri olarak baglanmis R11 direnci
tarafindan belirlenir. Bunun igin, Vrysalgilama gerilimi, U1’in akim algilama ucuna (Is)
baglanir. Vg1 algilama gerilimi, Q1 akimi ile orantihdir. Eger Vs gerilimi 1V’'dan
blylkse, U1, OUT ucunu etkisiz yapacaktir ve ayni zamanda maksimum gig¢ ¢ikisini

sinirlayacaktir.

Cikis gerilimi, R18 ¢ikis gerilim kontrol digmesi ile ayarlanir (12V’luk sabit gerilim ve
R17, R18 ve R19dan olusan gerilim bolictu agi). Programlanabilir sént gerilim

regulatori olan U5, 2.5V’luk referans gerilimi saglayacak sekilde diizenlenir.

Ic fotokuplor kollektdér akimi, Vo yikseldikge artar veya Vo dustikge azalir. Vo arttigi
zaman, buna uygun olarak |z de ona uygun olarak artacaktir. Bu yizden, Ic arttik¢ca
VRr12 gerilimi artacaktir. Vrq2 arttikca, U1’in darbe genisligini azaltabilmesi icin, E/A
ucundaki gerilim Vga=(2.5V-Vr12)R9/(R10+R12) azalacaktir. Sonug¢ olarak, Vo
normal gerilime goére geride kalacaktir. Vo azalinca, buna karsilik Ic de azalacaktir; Ic
kiguldiglu icin Vgsqo gerilimi disecektir. Vgqo arttikga, U1’in darbe genigligini
artirabilmesi igin, Vga artacaktir. Sonug¢ olarak, Vo normal gerilim degerine

yiikselecektir. ilgili geri besleme ayarindan sonra, Vo sabit bir gerilimde kalir.

Akim sinirlama devresi, R2 yuk akim algilama direnci, U3 karsilastirici, U5 ve R14,
R15 gerilim bélicu direngleri tarafindan saglanan referans gerilimden
Vr=2.5VxR14/(R14+R15) olugsmaktadir. YUk akimi arttikga, R2 Uzerindeki gerilim
(VRr2) artar. Vgo, VR'den buylk oldugunda, U3’ln karsilastirici ¢ikis gerilimi disuk olur.
Fotokuplorun giris akimi Ig (LED ileri yon akimi) artar ve ¢ikis akimi lc (fotokuplor
transistoriin kolektér akimi) artar, U1’'in darbe genisligini azaltabilmesi icin, geri

besleme gerilimi Vg4, ylkselir. Sonug olarak, Vo azaldigi icin ¢ikis akimi dlisecektir.
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KULLANILAN ELEMANLAR

1. PE-5310-2B  Fark Yukselteci x1
2. PE-5310-3A  R.M.S Olger x1
3. PE-5310-3B  Giig Olger x1
4. PE-5310-3D Direng Yuku x1
5. PE-5310-4A  Geri-yon (Flyback) Anahtarlamali Gu¢ Kaynagi x1
6. PE-5340-3A izolasyon Trafosu x1
7. Dijital Bellekli Osiloskop (DSO) x1
8. Baglanti Kablolari
9. Kopruleme Kilipsleri
DENEYIN YAPILISI

1. Dijital Bellekli Osiloskobu (DSO) ve PE-5340-3A modilini c¢alisma masasina
yerlestirin. PE-5310-3A, PE-5310-3D, PE-5310-4A ve PE-5310-5B modiillerini

Deney Duzeneginin Gzerine koyun.

2. Tidm guc kapaliyken, sekil 6-4-4’teki baglanti diyagrami yardimiyla gerekli
baglantilari yapin. Direng Yik moduliinde, ON/OFF anahtarlarini OFF konumuna
getirin ve Q kontrol digmesini, saat donlus yonunin tersine tam olarak cevirin.

Toprakli U¢ uglu fisleri kullanarak, Fark Yikselteci ve R.M.S. Olger modiillerine,

220V AC kaynak baglayin.

3. R.M.S Olgerde, RMS/AV Secici anahtarini(SW1), RMS konumuna, AC/AC+DC
Segici anahtarini(SW2), AC+DC konumuna ve V/I Aralik Secici anahtarini (SW3),

30V konumuna getirin. TUm gucl agin.
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Sekil 6-4-4 Geri-donusli anahtarlamali glic kaynagi 6lgiimu icin baglanti diyagrami

4. Tim glg¢ kaynaklarini agin. Geri-dénugsli Anahtarlamali Gig Kaynagi modaliinde,

R18 kontrol diigmesini, min’e ayarlayin. R.M.S. Olger kullanarak, minimum ¢ikis

gerilimini = V 6lgln ve kaydedin (yaklasik 10V). R18 kontrol digmesini,
max’a ayarlayin. Maksimum ¢ikis gerilimini = V o6l¢in ve kaydedin (yaklasik
15V).

. R18 kontrol dugmesini, yuksuz cikis gerilimi V.= 12V olacak sekilde ayarlayin.

. Fark YUkseltecinde, V Aralik Secici anahtarlarini (SWA,SWC), Ch.A icin 100V

konumuna, Ch.C icin 500V konumuna ve Ch Segicilerini (SW1,SW2) A ve C
konumlarina getirin. Ch.A girislerini, G ve S terminallerine (+ G'’ye, - S’ye) ve Ch.C

giriglerini, D ve S terminallerine (+ D’ye, - S’ye) baglayin.

. Osiloskop kullanarak, Q71’in Vgs ve Vps gerilim dalga sekillerini, sekil 6-4-5'te

gOsterildigi gibi, 6lglin ve kaydedin.

6-62



1-» %J\_Hmmw;w;- |

ﬁ] [Tek TDS210(2)].CH1 1 V
) [Tek TDS210(2)].CH2 2 V,_,

Sekil 6-4-5 Olglilen Vgs (CH1) ve Vps (CH2) gerilim dalga sekilleri, yiiksiiz

8. Fark Yikseltecinin Ch.A giriglerini, T1 sekonder sargisina paralel olarak baglayin
(+ Ust terminale, - alt terminale). Ch.C giriglerini, D ve S terminallerine (+ D’ye, -
S’ye) baglayin. Osiloskop kullanarak, Vi ve Vps'yi, sekil 6-4-6'da gosterildigi gibi,

Olgun ve kaydedin.

) [Tek TDS210(2)].CH1 2 V 5}
) [Tek TDS210(2)].€H2 .2 V. , 5

Sekil 6-4-6 Olgllen V1 (CH1) ve Vps (CH2) gerilim dalga sekilleri, yiksiiz

9. Diren¢ Yuk modulinde, Q kontrol digmesini, saat donls yoninin tersine tam
olarak cevirin. ON/OFF anahtarlarini ON konumuna getirin. R.M.S. Olgerin V/I
Aralik Secici anahtarini(SW3), 3A konumuna getirin. Yuk akimini yaklasik 1.9A
yapmak icin, Q kontrol digmelerini dikkatli bir sekilde c¢evirin. Not: 50Q ve
100Q’luk yuk direnglerini, sirasiyla 6Q ve 12Q’dan kiigik degerlere

ayarlamayin.
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10. Cikis gucunu hesaplayin Po=V x | = W (yaklasik 12V x 1.9A = 22.8W).

11. Osiloskop kullanarak, Q1’in Vgs ve Vps gerilimlerini, sekil 6-4-7’de gosterildigi gibi,

Olclin ve kaydedin.

A) [Tek TDS210(2).CH1 1 H : : : : 3
2) [Tek TDS310(2)].CH2 8§ V. BS 1 000 it 1000

Sekil 6-4-7 Olgllen Vgs (CH1) ve Vps (CH2) gerilim dalga sekilleri, tam yiik

< <

12. Guig Olger modulinde, V Aralik Segici anahtarini (SW1) 300V konumuna ve |
Aralik Segici anahtarini (SW2) 1A konumuna getirin. Girig glclnU o6lglin ve
kaydedin Pi= W (yaklasik 30W).

13.10. adimdaki Po ve 12. adimdaki Pi degerlerini kullanarak, gi¢ verimini
hesaplayin n=Po/Pi = (yaklasik 22.8W/30W=0.76).

14. Fark Yukseltecinin Ch.A giriglerini, T1 sekonder sargisina paralel olarak baglayin
(+ Ust terminale, - alt terminale). Ch.C giriglerini, Q1’in D ve S terminallerine (+

D’ye, - S’ye) baglayin.

15. Osiloskop kullanarak, Vi ve Vps'yi, sekil 6-4-8'de gosterildigi gibi, olgliin ve
kaydedin.
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)[Tek TDS210(2)J.CH1 2V 8us ~ = = = ]
Bl [Tek TDS2MO(2NLCHI S ¥V BMS 0 00 0ttty ]

Sekil 6-4-8 Olglilen V1 (CH1) ve Vps (CH2) gerilim dalga sekilleri, tam yiik

16. Fark Yukseltecinin Ch.A giriglerini, T1 sekonder sargisina paralel olarak baglayin
(+ Ust terminale, - alt terminale). Ch.C giriglerini, ¢cikis terminalleri arasina (+
Vout+'ya, - Vout-'ye) baglayin. Ch.C icin V Aralik Secici anahtarini 100V

konumuna getirin ve CH2 icin giris baglanti modunu AC baglanti olarak secin.

17. Osiloskop kullanarak, V4 ve V, dalgalanma gerilimini, sekil 6-4-9'da gdsterildigi
gibi, élcin ve kaydedin.

) [Tek TDS2M0(2L.CH1 2 V5
B) [Tek TRS10(2]].GH2 20mY.

Sekil 6-4-9 Olgllen V4 (CH1) ve V, (CH2) gerilim dalga sekilleri, tam yik
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Deney 6-5
Elektronik Balast

DENEYIN AMACI

1. Elektronik balastin ¢alisma prensibini anlamak.
2. Elektronik balast devresinin gerilim ve akim dalga sekillerini 6lgmek.

3. Elektronik balastin anahtarlama frekansini ve gti¢ faktérini 6lgmek.

GENEL BILGILER

Yapay aydinlatma, gunlik yagsamimizin vazgecilmez pargasidir. Akkor lamba, gaz
desarjli lamba ve 1sik yayan diyot gibi birgok yapay aydinlatma elemani, her yerde

bulunabilir.
Floresan Lamba

Floresan lamba, bir tiir gaz desarjli lambadir. Floresan lamba, az miktarda disik
basingl civa ve bir soygaz iceren, kapali bir cam tlptur. Floresan tiip ayni zamanda,
ic cami boyunca fosfor tozu ile kaplanmistir ve iki elektroda sahiptir. Bu elektrotlarin

her biri bir ugtadir ve bu uclar bir elektriksel devreye ve alternatif akima baglanir.

Floresan lamba acildiginda, akim, elektrik devresi Uzerinden elektrotlara akar.
Elektronlarin, gazin igersinde, tlpln bir ucundan diger ucuna gidebilmesi icin,
elektrodlar arasina uygun bir gerilim uygulanir. Elektronlar civa atomlari ile
carpistiginda, civa, fosfor tozu uyararak gorinur 1sik yayihmini saglayan, ultraviyole
iIsin formunda enerji salar. Bir floresan lambada, toplam enerjinin %20~%30’u
goérindr 1s1ga doénustaralir ve geri kalan enerji 1s1 olarak kaybolur. Genelde, bir

floresan lambanin ¢alisma akimi yaklasik 430mA’dir.
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Baslangi¢ karakteristiklerine goére, floresan lambanin baslangi¢ devreleri, 6n 1sitma
baslangi¢, ani baslangic ve hizli baslangig devreleri gibi gruplara ayrilabilir.
Genellikle, 6n 1sitma baslangi¢ devresi, elektrotlari yaklasik 800C°ye kadar isitmak
icin bir starter kullanir, bu starter, gerekli olan 2~3 saniyelik 6n Isitma sUresi
icerisinde yaklasik 1000V’luk baslangic gerilimi saglar. On isitma islemi

tamamlandiginda, lamba devresi balast devresi tarafindan kontrol edilir.

Balastlar

Manyetik balastlar, akimi sinirlamak igin kullanilan ve kisma bobini olarak
adlandirilan, bakir tel ile sarilmis gelik tabakalardan yapiimistir. Bu tlr balast lambayi
aydinlatabilir, fakat gu¢ faktért ¢cok dusuktir. Manyetik balastlar asagidaki avantaj ve

dezavantajlara sahiptir.

Avantajlar:
a. Pahali degildir

b. Konfiglirasyonu basit, korumasi kolay

Dezavantajlar
a. Titresim frekansi, sebeke frekansina esit (50Hz veya 60Hz), gdzlere zararl
b. Hacimli ve agir

c. Yuksek sicaklik artigi, dustk guvenlik

Elektronik balastlar, lambayi aydinlatabilen, cam tipe gerekli akimi saglayabilen ve
aydinlatiimig floresan lambanin kararl olmasini saglayan akim kontrolli elemanlardir.
Elektronik balastlar, gl¢ elektronigi elemanlari ile olusturulur. Gulg elektronigi
teknolojisinin gelismesiyle, elektronik balastlarin performansi gézle goérulir sekilde
artmistir. Elektronik balastlar, calisma frekansini, sebeke frekansindan (50Hz veya
60Hz) minimum 10kHZz’e doénustirdr. Yiksek frekansli calisma, titremeyi tamamen
yok edebilir ve %99’a kadar ylksek gug faktdrl saglar. Ayrica, elektronik balastlar,
parazit giderme ve enerji tasarrufu 6zelliklerine de sahiptir. Elektronik balastlarin

avantajlari ve dezavantajlari sunlardir:
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Avantajlar:

a. 10KHz'e kadar calisma frekansi, gozlere zarasiz

b. Elektronik devre dizayni, lambanin karakteristikleri ile tamamen uyumlu olabilir ve
lamba verimi artar.

c. DUsuk sicaklik artigi, daha verimli.

Dezavantajlari
a. Yiksek maliyet
b. Diger ev aletleriyle girisime sebep olabilecek kot balast devre dizayni.

c. Karmasik konfiglirasyon, daha fazla bilesen ve daha ileri teknoloiji.

Sik kullanilan elektronik balastlarin blok diyagrami, sekil 6-5-1'de gosterilmistir. EMI
filtresi, ac glc¢ kaynagi Uzerinden diger elektrikli ev aletleri ile girisimi engellemek igin,
balast devresi tarafindan Uretilen ylksek frekansli EMI sinyalini filtrelemede

kullanilir.

Dogrultucu devre, ac giris kaynagdini dc kaynaga cevirir. Gug faktori dizeltme
devresi, balastin gl¢ faktérini yaklasik olarak 1’e ayarlama igin kullanilir. Bu ikKi
devrenin kullanimi, gu¢ kayiplarini ve harmonik girisimleri minimize eder ve gug¢

tasarrufu hedefini gerceklestirmeyi saglar.

Evirici, dc kaynagi, yuksek frekansli alternatif akim cikisina donustiren, bir dc-ac

ceviricidir.

Rezonans devresi, (endiktans ve kapasite), evirici gikisindaki yiksek frekansli kare

dalga sinyalini, sintizoidal sinyale gevirir.

T ’l_ _@ T g
EMI REC& = i R—H— | I
Filter PFC esonant|

Sekil 6-5-1 Elektronik balastlarin blok diyagrami
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PE-5310-4E Elektronik Balast Floresan Lamba Modiilii

Sekil 6-5-2, PE-5310-4E Elektronik Balast Floresan Lamba modulinin devresini
gOstermektedir. EMI filtre ve glg faktérl dizeltme devreleri, devreyi basitlestirmek
icin godsterilmemigtir. Elektronik balastta, basit oldugu ve sadece iki anahtarlama

tranzistori gerektirdigi icin, yari-képri kendinden-uyarimli devre kullanilir.

Kendinden-uyarimli  elektronik balastlarin ¢alismasi, transformatérin doyum
prensibine dayalidir. Tetikleme transformatoéri, glic anahtarlama elemanlarini sirmek
amaciyla pozitif geri besleme olusturmak igin tasarlanmistir. Balast devresinin ana
avantajlari, birka¢ eleman gerektirmesi ve maliyetinin dislk olmasidir, bu yizden
cok sik kullanihr. Anahtarlama frekansi, sarim sayilari ve demir c¢ekirdegin hacmi
(enduiktansin genligi) ile belirlenir. Elemanlarin degerleri belirlendikten sonra,

anahtarlama frekansini degistirmek zordur.

/(XT)/ ELECTRONIC BALLAST FLUORESCENT LAMP

e—/

V+

+
110V AC c1

©
Y

@ 1A R1 I L1

+
c2=
TO LAMP B

@ s 2

PE-5310-4E

Sekil 6-5-2 PE-5310-4E Elektronik Balast Florasan Lamba moduli
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Elektronik balastin galismasi esasen, C5 kapasitesinin, R6 seri baslatma direnci
Uzerinden sarj olmasina baglidir. Gig¢ acildiginda, C5, Uzerindeki gerilim D6
DIYAK Inin ¢i1§ gerilimine (yaklasik 35V) ulasincaya kadar, V+ gerilimi ile R6
tizerinden sarj edilir. D6 DIYAK'I ¢i1§ bdlgesine girer ve Q2'yi tetikleyerek, V+, R6, D6,
Q2, R4 ve V- akim yolu boyunca iletime sokar. Ayni zamanda, C5 kapasitesi, D5,
Q2 ve R4 lzerinden desarj olur ve D6 kesime gider. Baslangig zamani, R6C5 zaman

sabiti ve D6 DIYAK'Inin ¢i§ gerilimi ile belirlenir.

Q2 iletimdeyken, C2 kapasitesi, R1, lamba elektrotlari, C3, L1, T-1, Q2 ve R4
Uzerinden desarj olur. Tetikleme transformatériiniin manyetik yapisindan dolayi,
transformatoriin T-2 sekonderinde Gizerindeki indiksiyon gerilimi, D3 diyodunu ve Q1
gug transistortnu iletim yoninde kutuplar ve akim, D3, R2, Q1 ve R3 Uzerinden akar.
Q1 iletime girince, C1 kapasitesindeki yik, Q1, R3, T-1, L1, lamba elektrotlari, C3 ve
R1 Uzerinden desarj olur. Bu arada, T-3 sekonder sargisinda endiklenen gerilim, D4
ve Q2'yi iletim yoninde kutuplar ve akim, D4, R5, Q2 ve R4 Uzerinden akar. Q2 gug
transistord, elektrotlari 1sitmak icin tekrar iletimdedir. Q1 ve Q2 donltsumli olarak
iletimde oldugu igin, elektrotlara uygulanan ac kare sinyal, elektron yayilimi igin
elektrot sicakligini arttirir. On 1sitma akimi, elektrot sicakhgini calisma sicakliyina
yukselttiginde, elektrotlar elektron yayarlar ve bu elektronlar, cam tlp icerisindeki gaz
halindeki civa atomlari ile carpisir ve ark desarjina neden olur, bdylece floresan

lamba galisir ve aydinlatma saglar..

T-2 ve T-3 sekonder sargilari zit kutuplu oldudu icin, sadece ayni anda Q1 ve Q2
gug transistérlerinden sadece biri iletimde olabilir. Q1 ve Q2 glg¢ transistdrlerinin
tetikleme sinyalleri, ana devredeki tetikleme transformatériiniin kendisi tarafindan

uretilir, bu ylzden devrenin ¢alismasi, kendinden-uyarimli olarak isimlendirilir.

Bu devrede, D2 ve D7 serbest gecis diyotlari, ilgili glc¢ transistorl kesimdeyken,
transformator sargilarinda depolanan enerjiyi serbest birakmak icin akim yollari
saglarlar. Bu, gug transistorlerinin agiri gerilimden zarar gormesini engeller. R3 ve
R4 direngleri, floresan lamba igerisindeki akimi azaltmak ve glg¢ transistorlerinin
asiri ani akimdan (spike) zarar gérmesini engellemek icin kullanilan akim-sinirlayici

direnclerdir.

6-70



KULLANILACAK ELEMANLAR

N o g s~ w0 Db =

PE-5310-2B  Fark YUkselteci x1

PE-5310-3A R.M.S. Olger x1

PE-5310-3B  Giig Olger x1

PE-5310-4E  Elektronik Balast Florans Lamba x1
PE-5340-3A  izolasyon Trafosu x1

Dijital Bellekli Osiloskop (DSO) x1

Baglanti kablolar

DENEYIN YAPILISI

. PE-5310-3A, PE-5310-3B ve PE-5310-4E moddllerini Deney Duzeneginin Uzerine

koyun. Dijital Bellekli Osiloskobu (DSO) ve PE-5340-3A modulini calisma

masasina yerlestirin.

. Tim guc kapaliyken, baglanti kablolarini kullanarak, sekil 6-5-3’teki baglanti

diyagrami yardimiyla gerekli baglantilari yapin. Floresan lamba tiiptnu, Elektronik
Balast Floresan Lamba moduliine baglayin. Toprakli G¢ uclu fisleri kullanarak,
R.M.S. Olcer, Giic Olcer ve Fark Yikselteci modillerine, 220V AC kaynak
baglayin.

.R.M.S Olgerde, RMS/AV Segici anahtarini(SW1), RMS konumuna, AC/AC+DC

Secici anahtarini(SW2), AC konumuna ve V/I Aralik Secici anahtarini (SW3),

300V konumuna getirin.

. Tim glcU agin. Floresan lamba aninda yanmalidir. Giris gerilimini V= V

(yaklasik 120V) ve giris akimini I= A (yaklasik 0.23A) 6l¢iin ve kaydedin.

. Glg Olger moduliinde, V Aralik Segici anahtarini (SW1) 100V konumuna ve |

Aralik Segcici anahtarini (SW2) 0.3A konumuna getirin. Giris gicini o6lgln ve
kaydedin= W (yaklasik 20W). Gilg¢ faktérini hesaplayin. Cosb=
P/VI= (yaklasik 0.72).
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To Fluorescent Tube

Sekil 6-5-3 Elektronik balast 6lgimu igin baglanti diyagrami

6. Fark Ylkseltecinde, V Aralik Segici anahtarlarini (SWA,SWC), Ch.A i¢in 500V
konumuna, Ch.C icin 100V konumuna ve Ch Segicilerini (SW1,SW2) A ve C
konumlarina getirin. Osiloskop kullanarak, Vc; ve V¢s gerilim dalga sekillerini, sekil

6-5-4’te gosterildigi gibi, dl¢iin ve kaydedin.

SN AN AN
[ R, aale AR )
:r/ : : 1'5"‘*\‘ #,/:'# I ; M-"m_i,»-"{ -

2l[T¢kTDSZ1012]]F2H2 ZUDmV 25'45. L | L | Lo | L .E
Sekil 6-5-4 Olgllen Ve (CH1) ve Ves (CH2) gerilim dalga sekilleri

6-72



7. Elektronik Balast Floresan Lamba modulini kapatin. Fark Yikseltecinin Ch.A ve

Ch.C giriglerini, sekil 6-5-5'te gosterildigi gibi, yeniden baglayin.

o
Yo g
— . sy -e é__
: S
i -
. ey p—
2P

e

3Phase <

—@-
AC @l — ;

Scope
Ch2

ey

v

To Fluorescent Tube

Sekil 6-5-5 Elektrot gerilimi ve akimini 6lgmek icin baglanti diyagrami
8. Elektronik Balast Floresan Lamba modulini agin. Osiloskop kullanarak, elektrot

gerilimini (VE) ve R1 uclarindaki gerilimi (VR1), sekil 6-5-6'da g0sterildigi gibi,
Olgun ve kaydedin.
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2) [Tek TD$210(2)].CH2 400,mV} 25 uB, , ,, | L | —_ | L
Sekil 6-5-6 Olglilen Ve  (CH1) ve Vg (CH2) gerilim dalga sekilleri

9. Elektronik Balast Floresan Lamba modulind kapatin. Fark Yikseltecinin Ch.A ve
Ch.C giriglerini, sekil 6-5-7’de gdsterildigi gibi, yeniden baglayin. Ch.A ve
Ch.Cigin V Aralik Segici anahtarlarini 500V konumuna getirin.

» Scope
Cht
<4 Scope
3Phase Ch2
AC
220V
<=

v

To Fluorescent Tube

Sekil 6-5-7 Anahtarlama transistorlerinin V¢g'lerini lgmek icin baglanti diyagrami
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10. Elektronik Balast Floresan Lamba modulind agin. Osiloskop kullanarak, Vp, ve
Vp7 gerilim dalga sekillerini, sekil 6-5-8'de gosterildigi gibi, dl¢iin ve kaydedin. Vp,

ve Vpz, sirasiyla Vcer  ve Vegs ‘ye esdegerdir.

)[Tek TDSHO@)ICHY 2V Zpus & =
) [Tek TDS310{2)1.GH2 2 V.,

Sekil 6-5-8 Olglilen Vp, (CH1) ve Vp; (CH2) gerilim dalga sekilleri

MS L Ly

11. Sekil 6-5-8'de kaydedilen dalga sekillerinden, balastin anahtarlama frekansini
belirleyin f= KHz (yaklasik 10KHz).
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