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TEK-FAZLI TAM-DALGA KONTROLSUZ VE KONTROLLU DOGRULTUCULAR

1. Giris
Dogrultucular, ac giris gerilimini dc ¢ikis gerilimine doniistiirmek i¢in kullanilir. Dogrultucu-

lar, tiplerine gore asagidaki gibi siniflandirilabilir:

e Dogrultucuyu besleyen ac gerilim kaynaginin faz sayisi — tek fazl ve ti¢ fazli dogrultu-
cular.

e Ortalama ¢ikis geriliminin kontrol edilebilirligi — kontrolsiiz ve kontrollii dogrultucular.

e Yiik gerilimi ve akiminin polaritesinin degistirilebilirligi — yar1 kontrollii ve tam kon-
trollii dogrultucular.

e Kaynak geriliminin bir periyodu siiresince yiik akimi darbe sayis1 — yarim dalga ve tam

dalga dogrultucular.

2. Tek-Fazh Tam-Dalga Kontrolsiiz Dogrultucu

2.1. Deneyin Amaci
e Tek-fazli tam-dalga kontrolsiiz dogrultucunun ¢alisma prensibini anlamak.
e Tek-fazli tam-dalga kontrolsiiz dogrultucunun akim ve gerilimini lgmek.
e Tek-fazli tam-dalga kontrolsiiz dogrultucunun giiciinii hesaplamak.

e Tek-fazli tam-dalga kontrolsiiz dogrultucunun karakteristiklerini dogrulamak.

2.2. Genel Bilgiler

Tek-fazli yarim-dalga kontrolsiiz dogrultucuya kiyasla, tek-fazli tam-dalga kontrolsiiz
dogrultucu (koprii dogrultucu) daha iyi karakteristiklere sahiptir. Bundan dolayi, tek-fazli
tam-dalga kontrolsiiz dogrultucu, gii¢ elektronigi uygulamalarinda yaygin olarak kullanil-

maktadir.

Sekil 1’de, omik yiike sahip tek-fazli tam-dalga kontrolsiiz dogrultucunun devre semasi ve
dalga sekilleri goriilmektedir. V; nin pozitif alternansinda D1 ve D2 diyotlar iletim yoniinde,
D3 ve D4 diyotlan ise tikama yoniinde kutuplanir. Diyotlar ideal kabul edilirse, V,, V;’nin
pozitif alternansina esit olur. V;’nin negatif alternansinda D3 ve D4 diyotlar iletim yoniinde,
D1 ve D2 diyotlan ise tikama ydniinde kutuplanir. Boylece tam dalga dogrultma islemi

gerceklesmis olur.
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Sekil 1. Omik yiiklii tek-fazli tam-dalga dogrultucunun devre semasi ve dalga sekilleri

Bu devrenin karakteristiklerini tanimlamadan 6nce kullanilacak sembol ve kisaltmalar asagida

verilmistir.

V; 1 Giris gerilimi

Vi, © Giris geriliminin tepe degeri
I, : Girig akiminin tepe degeri
Viemsy © Girig geriliminin etkin degeri

V, : Cikis gerilimi
Vooryy = Cikis geriliminin ortalama degeri

Voarmsy - Cikis geriliminin etkin degeri

Ioorey @ Cikig akiminin ortalama degeri
lormsy + Cikis akiminin etkin degeri
Igorty : Diyot akiminin ortalama degeri
lgrms) - Diyot akiminin etkin degeri
Poorey ©  Cikis giiciiniin ortalama degeri
Pormsy + Cikig gliciintin etkin degeri
1, . Dogrultucu verimi
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P; : Dalgalilik artik giicii
A Dalgalilik katsayis1
Vremsy - Dalgalanma geriliminin etkin degeri
Asagidaki denklemler, saf direngsel yiike sahip tek-fazli tam-dalga kontrolsiiz dogrultucunun

Onemli karakteristiklerini tanimlamaktadir.
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Tek-fazli tam-dalga dogrultucunun dogrultucu verimi ve dalgalilik katsayisi gibi karakteris-
tikleri, tek-fazli yarim-dalga dogrultucudan daha iyidir. Ayrica Sekil 1(b)’den goriilebilecegi
gibi, tek-fazli tam-dalga dogrultucunun diger bir avantaji, ¢ikis geriliminin dalgalanma
frekansinin, kaynak frekansiin iki kati olmasidir. Boylece filtrelemeden sonra daha kiigiik bir

dalgalanma bileseni elde edilebilir.

Tek-fazli tam-dalga kdprii dogrultucunun tek dezavantaji dort adet diyot gerektirmesidir.
Bununla birlikte, giris geriliminin her bir yarim alternansinda iki diyot iletimde diger iki diyot
tikamada olmaktadir. Bu yiizden, her bir diyot i¢in gerekli Ters Tepe Gerilimi (PIV) degeri,

giris tepe geriliminin sadece yarisidir.
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3. Tek-Fazh Tam-Dalga Kontrollii Dogrultucu
3.1. Deneyin Amaci
e Tek-fazli tam-dalga kontrollii dogrultucunun galisma prensibini anlamak.
e Tek-fazli tam-dalga kontrollii dogrultucunun akim ve gerilimini lgmek.
e Tristor atesleme agisinin, tek-fazli tam-dalga kontrollii dogrultucunun ¢ikis gerilimine
etkisini incelemek.

e Tek-fazli tam-dalga kontrollii dogrultucunun karakteristiklerini dogrulamak.

3.2. Genel Bilgiler

Tek-fazli tam-dalga kontrollii dogrultucu devresini olusturmak, tek-fazli tam-dalga diyot
dogrultucunun ki ile benzerdir. Cikis gerilimin ortalama degerini kontrol edebilmek i¢in, diyot
yerine tristor (SCR) kullanilmigtir. Tristoriin a atesleme acgis1 degistirilerek, tek-fazli tam-

dalga kontrollii dogrultucunun ortalama ¢ikis gerilimi degistirilebilir.

Sekil 2’de, omik yiike sahip tek-fazli tam-dalga kontrollii dogrultucunun devresi ve dalga
sekilleri goriilmektedir. V; nin pozitif alternansinda, wt = a’da, Q; ve Q, tetiklenerek iletime
gecer ve Vi, a < wt < m araliginda Q; ve Q, lizerinden yiikke baglanir. V;’nin negatif
alternansinda, wt = w + a’da, Q3 ve Q, tetiklenerek iletime geger ve V;, m+ a < wt < 2m
araliginda Q; ve Q, lizerinden yiike baglanir. Tetikleme agist a’nin, 0° ile 180° arasinda
degismesine karsilik gelen ¢ikis gerilimi dalga sekli Sekil 2(b)’de gosterilmistir. Cikis akimi
I, ve ¢ikis gerilimi V, ayni dalga sekline sahiptir, fakat genlikleri farklidir. Q3 ve Q,’iin
tetikleme sinyallerinin, Q, ve @,’nin kap1 sinyallerine gére 180° geri fazda olduguna dikkat
edilmelidir. Q; ve Q,’nin (Q; ve Q,) tetikleme sinyalleri elektriksel olarak birbirinden

yalitilmalidir, aksi takdirde kisa devre olusacaktir.

Tek-fazli tam-dalga kontrollii dogrultucu, girig gerilimi V; nin bir tam periyodunda yiike iki
cikis darbesi sagladigi i¢in, bu devre iki-darbeli kontrollii dogrultucu olarak da adlandirilir.
Bu dogrultucu, giris akimi dc bilesen igeren yarim-dalga kontrollii dogrultucunun bu
dezavantajin1 ortadan kaldirir. Sekil 2(b)’de goriildiigii gibi, giris akimi [;, simetrik dalga

sekline sahiptir ve dc bilesen i¢cermez.
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Sekil 2. Omik yiiklii tek-fazli tam-dalga kontrollii dogrultucunun devre semasi ve dalga
sekilleri

Sekil 2(b)’de gosterildigi gibi, tristor atesleme agis1 a’nin, 0° ile 180° arasinda degistirilme-
siyle ¢ikis geriliminin ortalama degeri degistirilebilir. @ = 0 iken, bu devre, tam dalga diyot
dogrultucu ile ayn1 fonksiyona sahiptir ve bu durumda ortalama ¢ikig gerilimi V, ile ifade
edilir. @ # 0 iken, ortalama cikis gerilimi Vj, ile gosterilir. Ornegin, & = 90" igin ortalama

¢ikis gerilimi Vg, Olur.
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Vio = —f Vpn sin(wt) d(wt) = =V, (10)
/s v
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Vie = ;J U, sin(wt) d(wt) = ;Vm(l + cos @) (11)
a

Denklem (10), denklem (11)’de yerine konursa,
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V
Vag = 0.45V; sy (1 + cosa) = % (14 cosa) (12)

Burada, Viims), rms giris gerilimidir. Tetikleme agis1 a’y1, 0°’den 180°’¢ degistirerek,
ortalama ¢ikig gerilimi 0.9V;ngy’den 0 V degerine kadar degistirilebilir. Boylece, Vg, 'nin en

bUYUk degeri 0-9Vi(rms) olur.
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Sekil 3. RL yiiklii tek-fazli tam-dalga kontrollii dogrultucunun devre semasi ve dalga
sekilleri

Sekil 3’de, RL yiike sahip tek-faz tam-dalga kontrollii dogrultucunun devre ve dalga sekille-
rini gostermektedir. V;’nin pozitif alternansinda, wt = a’da, Q1 ve Q2 tetiklenerek iletime
gecer ve V;, a < wt < m araliginda Q1 ve Q2 iizerinden yiike baglanir. Bu sirada L
endiiktansi, manyetik alan formunda enerji depolar. V; nin negatif alternansinda, m < wt <
m+ a araliginda, Q1 ve Q2 iletmeye devam eder ve bu aralikta L endiiktansi depoladigi

enerjiyi bosaltir. wt = m + a aninda, Q1 ve Q2 kapali, Q3 ve Q4 agik durumda olur.
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Sekil 3(b)’den, tetikleme agist a degistirilerek tek-faz tam-dalga kontrollii dogrultucunun
ortalama ¢ikis gerilimi pozitif ya da negatif yapilabilir. Saf endiiktif yiikk durumunda, yiik
akimu siirekli olarak degistirilebilir ve ¢ikis gerilimi su sekilde ifade edilebilir.

n+a

1 2
Vie = - f V, sin(wt) d(wt) = ;Vm cosa (13)

a

Denklem (10), denklem (13)’de yerine konursa,

Viaa = 0.9V;(ms) cOs @ = Vyo cos a (14)

Tetikleme acist a’nin, 0°’den 180°’e degistirilmesiyle, ortalama ¢ikis gerilimi

—0.9V;(rms) den 0.9V; s degerine kadar degistirilebilir. Boylece, V;, nin en biiyiik degeri
O'9Vi(rms) olur.
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Sekil 4. Tek-fazli tam-dalga kontrollii dogrultucunun V, /Vyo — a egrisi

(12) ve (14) denklemlerine gore, tek-fazli tam-dalga kontrollii dogrultucuda, Vy,/Vyo'n, a
tetikleme acisina gore degisimi Sekil 4’de gosterilmistir. a egrisi, saf direngsel yiike sahip
dogrultucunun karakteristik egrisini, b egrisi ise saf endiiktif yiike sahip dogrultucunun
karakteristik egrisini gostermektedir. Endiiktif yilike sahip dogrultucunun karakteristik egrisi, a

ve b egrileri arasinda yer almalidir.



Tek-Fazli Tam Dalga Kontrolsiiz ve Kontrollii Dogrultucular

4. Deneylerin Yapihis1

4.1. Tek-Fazh Tam-Dalga Kontrolsiiz Dogrultucu

1.

Baglant1 kablolar1 ve kopriileme klipslerini kullanarak, Sekil 5’te verilen baglantilari
yapiniz. Endiiktif yiikiin ug¢larin1 kisa devre ediniz. Boylece devrede sadece omik yiik
olacaktir.

Dogrultma oncesi ve sonrasindaki gerilim dalga sekillerini gozlemleyebilmek icin
osiloskobun CH1 girigini ac kaynak gerilimini, CH2 girigini ise yiik gerilimini 6l¢mek
icin kullanimz. Olgiimler osiloskop élgiim iinitesi kullanilarak yapiacakur. Elde
edilen dalga sekillerini rapor tutanagina kaydediniz.

Osiloskobun CH1 girisini yiik akimimni, CH2 girigini ise yiik gerilimini dlgmek i¢in
kullaniniz. Elde edilen dalga sekillerini rapor tutanagina kaydediniz.

Osiloskobun CHI1 girigini D1 diyot gerilimini, CH2 girisini ise D2 diyot gerilimini
6lemek i¢in kullaniniz. Elde edilen dalga sekillerini rapor tutanagina kaydediniz.
Endiiktif yiikii devreye alimiz. Osiloskobun CH1 girisini yiik akimini, CH2 girisini ise
yiik gerilimini 6lgmek i¢in kullaniniz. Elde edilen dalga sekillerini rapor tutanagina

kaydediniz.
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Sekil 5. Tek-Fazli Tam-Dalga Kontrolsiiz Dogrultucu baglant1 semasi
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4.2. Tek-Fazh Tam-Dalga Kontrollii Dogrultucu (Omik Yiik)

1. Baglant1 kablolar1 ve kopriileme klipslerini kullanarak, Sekil 6°da verilen baglantilart
yapiniz. Endiiktif yiikiin u¢larini kisa devre ediniz. Boylece devrede sadece omik yiik
olacaktir.

2. Dogrultma oOncesi ve sonrasindaki gerilim dalga sekillerini gozlemleyebilmek icin
osiloskobun CH1 girigini ac kaynak gerilimini, CH2 girigini ise yiik gerilimini 6l¢mek
icin kullanimz. Olgiimler osiloskop élgiim iinitesi kullanilarak yapiacakur. Elde
edilen dalga sekillerini rapor tutanagina kaydediniz.

3. Osiloskobun CH1 girisini yiik akimini, CH2 girisini ise yiik gerilimini 6l¢mek igin
kullaniniz. Elde edilen dalga sekillerini rapor tutanagina kaydediniz.

4. Osiloskobun CHI1 girisini T1 tristor gerilimini, CH2 girigini ise T2 tristor gerilimini
6lemek i¢in kullaniniz. Elde edilen dalga sekillerini rapor tutanagina kaydediniz.

5. Endiiktif yiikii devreye aliniz. Osiloskobun CH1 girisini yiik akimini, CH2 girisini ise
yiik gerilimini 6lgmek i¢in kullaniniz. Elde edilen dalga sekillerini rapor tutanagina

kaydediniz.
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4.2. Tek-Fazh Tam-Dalga Kontrollii Dogrultucu (Endiiktif Yiik)

6.

10.

Baglant1 kablolar1 ve kopriileme klipslerini kullanarak, Sekil 7°de verilen baglantilari
yapiniz. Endiiktif yiikiin u¢larini kisa devre ediniz. Boylece devrede sadece omik yiik
olacaktir.

Dogrultma oncesi ve sonrasindaki gerilim dalga sekillerini gozlemleyebilmek icin
osiloskobun CHI girisini ac kaynak gerilimini, CH2 girisini ise yiik gerilimini 6lgmek
icin kullanimz. Olgiimler osiloskop élgiim iinitesi kullanilarak yapiacakar. Elde
edilen dalga sekillerini rapor tutanagina kaydediniz.

Osiloskobun CH1 girisini yiik akimimni, CH2 girigini ise yiik gerilimini dlgmek icin
kullaniniz. Elde edilen dalga sekillerini rapor tutanagina kaydediniz.

Osiloskobun CH1 girisini T1 tristor gerilimini, CH2 girigini ise T2 tristér gerilimini
6lemek i¢in kullaniniz. Elde edilen dalga sekillerini rapor tutanagina kaydediniz.
Endiiktif yiikii devreye aliniz. Osiloskobun CH1 girisini yiik akimini, CH2 girisini ise
yiik gerilimini 6lgmek i¢in kullaniniz. Elde edilen dalga sekillerini rapor tutanagina

kaydediniz.

Devreyi calistirarak Y1 kanalindaki c¢ikis geriliminin ve Y2 kanalindaki direng
geriliminin dalga seklini ¢iziniz. Cikis geriliminin ve akimimin ortalama ve etkin
degerlerini 6lcerek not ediniz. Indiiktif yiik koprii dogrultucuda ne gibi etkilere
sebep oldu? Koprii dogrultucularda da, endiktif yiikk altinda, yarim dalga
dogrultuculari gibi serbest dolagim diyotuna(FWD) ihtiya¢ var midir?
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