UYGULAMA - I

Yariiletken Gugc
Anahtarlarinin Test ve
Kontrol Edilmesi

Guc Elektronigi-1 dersinin ikinci uygulamasi olan “Uygulama-2"de, Gi¢ Elektronigi
devrelerinde yaygin olarak kullaniimakta olan kontrol edilebilir yariletken gulc
anahtarlarinin test ve kontrollari ayri ayri uygulamalar halinde yapilacaktir.
Uygulamasi yapilacak olan elemanlar;

1- Tristor (SCR),
2- Triyak (Triac),
3- Transistor (BJT),
4- Mosfet (E-Mos),
5- IGBT'dir.

Uygulama sirasinda oncelikle her bir elemanin kabaca saglamlik kontrolu yapilacak,
daha sonra da elemana ait temel test devresi kurularak ve gug¢ elektronidi uygulama
karti Uzerinden uygun uyarma (kontrol) isaretleri verilerek elemanin kontrol edilmesi
saglanacaktir.

Bu islemler sonucunda hem elemanin kesinlikle saglam olup olmadidi gérulecek,
hem de elemanin calistiriimasi ve calismasi yakindan izlenebilecektir.

M.Necdet YILDIZ GUC ELEKTRONIGI-1 UYGULAMALARI Sayfa 1



UYGULAMA-2.1
Tristorin DC Kaynakta
Calistiriimasi ve Kontrolu

AMAGC:

Guc¢ Elektroniginin temel gu¢ elemanlarindan olan Genel Amach Tristoriin (SCR),
dogru akim kaynaginda calistiriimasini ve kontrolunu ayrintili olarak incelemek.

MALZEME:

1) BT151 (Tristor) — 1 adet,
2) 100Q-1/4W diren¢ — 1 adet.

ISLEM BASAMAKLARI:

1) Oncelikle tristoriin kabaca saglamlik kontrolunu yapmak gerekmektedir. Bu is
icin bir sayisal avo-metre kullanmak gerekmektedir. Sayisal avo-metreyi diyot
Olcim kademesine alarak, tristorun terminalleri arasinda asagidaki olgtimleri
yapiniz ve aldiginiz sonuglari “volt” cinsinden asagidaki tabloya kaydediniz.

Tablo 2.1.1 — Tristoriin AVO-metre Olgiim Sonuglari.

A+, K- A-, K+ A+, G- A-, G+ K+, G- K-, G+

2) Tabloda elde edilen sonuclara gore Tristorin kesinlikle bozuk oldugu tesbit
edilebilir fakat kesin saglam oldugu sodylenemez. Eger K-G arasi digindaki
Olcimlerde acik devre sonucu elde edildi ise Tristér muhtemelen saglamdir.

3) Genel Amach Tristoriin kesinlikle saglam olup olmadigini gérebilmek, DC
kaynakta calismasini ve kontrol edilmesini 6grenebilmek icin ise asagida
Sekil-2.1.1’de gosterilen devre baglantisini gic elektronigi egitim seti Gzerinde
yapiniz (S1 ve S2 anahtarlarini breadboard tzerinde olusturunuz).
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Sekil 2.1.1 — Tristériin DC Kaynakta Testi ve Calistiriimasi.

Guc elektronigi egitim setine enerji veriniz, bu durumda Tristor uyariimadigi
icin devre calismayacak ve lamba yanmayacaktir. Tristoru iletime gecirebilmek
icin “S1” anahtarini hizlica “on” ve tekrar “off” yapiniz. Bu durumda Tristor
uyarilacagi icin iletime girecek ve lamba da surekli olarak yanacaktir.

Devre c¢aligir durumda iken bir DC voltmetre ile asagidaki 6lcimleri yaparak
tabloya kaydediniz.

Tablo 2.1.2 — Tristér DC Test Devresinin Olciim Sonuglari-1.

DC kaynak | Tristor, A-K | Tristor, G-K | Ampul, A-C

Tabloda elde edilen sonuclardan, Tristoriin, G-K arasinin ac¢ik devre olmasina
ragmen, A-K arasindaki gerilimin sifira ¢ok yakin oldugu yani tam iletim
durumunda bulundugu gézlenmelidir.

DC kaynakta iletimde olan Tristéru tekrar yalitim durumuna gecirebilmek igin
“S2” anahtarini hizlica “on” ve tekrar “off” yapiniz. Bu durumda Tristor uclari
kisa devre olacagl ve Tristor Uzerinden gecen akim bir an sifir olacag igin
yalitima girecek ve lamba da sdnecektir.

Bu durumda iken yine bir DC voltmetre ile asagidaki 6lcimleri yaparak tabloya
kaydediniz.

Tablo 2.1.3 — Tristér DC Test Devresinin Olciim Sonuglari-2.

DC kaynak | Tristor, A-K | Tristor, G-K | Ampul, A-C

Elde ettiginiz tum sonuclari degerlendirip yorumlayiniz ve raporlayiniz.
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UYGULAMA-2.2
Tristorin AC Kaynakta
Calistiriimasi ve Kontrolu

AMAGC:

Guc¢ Elektroniginin temel gu¢ elemanlarindan olan Genel Amach Tristoriin (SCR),
alternatif akim kaynaginda calistiriimasini ve kontrolunu ayrintili olarak incelemek.

MALZEME:

1) BT151 (Tristor) — 1 adet,
2) 100Q-1/4W diren¢ — 1 adet.

ISLEM BASAMAKLARI:

1) Oncelikle tristoriin kabaca saglamlik kontrolunu yapmak gerekmektedir. Bu is
icin bir sayisal avo-metre kullanmak gerekmektedir. Sayisal avo-metreyi diyot
Olcim kademesine alarak, tristorun terminalleri arasinda asagidaki olgtimleri
yapiniz ve aldiginiz sonuglari “volt” cinsinden asagidaki tabloya kaydediniz.

Tablo 2.2.1 — Tristoriin AVO-metre Olgiim Sonuglari.

A+, K- A-, K+ A+, G- A-, G+ K+, G- K-, G+

2) Tabloda elde edilen sonuclara gore Tristorin kesinlikle bozuk oldugu tesbit
edilebilir fakat kesin saglam oldugu sodylenemez. Eger K-G arasi digindaki
Olcimlerde acik devre sonucu elde edildi ise Tristér muhtemelen saglamdir.

3) Genel Amach Tristorin kesinlikle saglam olup olmadigini goérebilmek, AC
kaynakta calismasini ve kontrol edilmesini 6grenebilmek icin ise asagida
Sekil-2.2.1’de gosterilen devre baglantisini gic elektronigi egitim seti Gzerinde
yapiniz.
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Sekil 2.2.1 — Tristoriin AC Kaynakta Testi ve Caligtiriimasi.

4) Gug elektronigi egitim setine enerji veriniz, bu durumda Tristér uyariimadigi
icin devre calismayacak ve lamba yanmayacaktir. Tristoru iletime gecirebilmek
icin “S1” anahtarini “on” yapiniz ve “Pot4” pals ayar potansiyometresini
maksimum konumuna aliniz. Bu durumda Tristor strekli olarak uyarilacagi icin
iletimde kalacak ve lamba da surekli olarak ve parlak yanacaktir.

5) Devre caligir durumda iken bir AC voltmetre ile asagidaki dl¢iimleri yaparak
tabloya kaydediniz.

Tablo 2.2.2 — Tristér AC Test Devresinin Olgiim Sonuglari-1.

AC kaynak | Tristor, A-K | Tristor, G-K | Ampul, A-C

6) Tabloda elde edilen sonuclardan, Tristorin, G-K arasinin surekli uyariimasi
halinde, A-K arasindaki gerilimin sifira ¢ok yakin oldugu yani tam iletim
durumunda bulundugu gézlenmelidir.

7) Pot4 orta konumda iken, Tristérl uyaran sinyaller ile Tristor Gzerindeki gerilim
dusumind ayni anda gorebilmek ve ayrintisiyla inceleyebilmek igin agagidaki
osilaskop baglantisini breadboardda kurulu olan devre Uzerinde tek damarli
montaj telleri kullanarak yapiniz.

NOT: Osilaskop baglantisini yapmadan 0Once her iki kanalin ve problarin
saglam ve kalibreli oldugundan emin olunuz.

Chl, canl u¢ — Palsl ucuna,
Ch2, canli u¢ — Tristériin “Anod” ucuna,
GND ucu — Tristoriin “Katod” ucuna,

8) Osilaskobun 1. ve 2. kanallarinda es zamanli olarak elde ettiginiz gorunttleri
en uygun pozisyonda izleyerek degerleriyle birlikte asagiya ¢izininiz.
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Tristor, A-K | Tristor, G-K | Ampul, A-C
GUC ELEKTRONIGI-1 UYGULAMALARI

Tablo 2.2.3 — Tristér AC Test Devresinin Olgim Sonuglari-2.

DC kaynak

Sekil 2.2.2 — Tristériin AC Kaynakta Uyarma Sinyali ve Gerilim Dusimu.
uyarildigi gozlenmelidir. Ayrica uyarma yapilmadan once tristoriin yalitimda

oldugu ve kaynaktan gelen gerilimi bloke ettigi, uyari yapildigi anda ise iletime

gectigi ve Uzerindeki gerilim dustimindn sifirlandid1 da gozlenmelidir.
ise “S1” anahtarini “off” yapiniz. Bu durumda Tristor uyarilamayacag! icin

potansiyometresini ayarlayarak tristoriin alternans icerisinde daha erken veya
alternans sonunda yalitima girecek ve lamba da sonecektir.

daha gec iletime ge¢cmesini saglayiniz ve gézlemlerinizi not ediniz.

12)Bu durumda iken yine bir AC voltmetre ile asagidaki 6lcimleri yaparak tabloya
kaydediniz.

9) Yukaridaki dalga sekillerinden Tristortiin, her pozitif alternansta bir kez
10)Osilaskop ekraninda bu go6runtiler bulundugu sirada “Pot4” pals ayar
11)AC kaynakta iletimde olan Tristort tekrar yalitim durumuna gecirebilmek icin
13)Elde ettiginiz tim sonuclari degerlendirip yorumlayiniz ve raporlayiniz.
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UYGULAMA-2.3
Triyak’'in Pals lle
Calistiriimasi ve Kontrolu

AMAGC:

Gucg Elektroniginin temel gic¢ elemanlarindan olan Triyak'in (Triac), pals ile
cahistirlimasini ve kontrolunu ayrintili olarak incelemek.

MALZEME:

1) BT137 (Triyak) — 1 adet,
2) 100Q-1/4W direng — 1 adet.

ISLEM BASAMAKLARI:

1) Oncelikle Triyak'in kabaca saglamlik kontrolunu yapmak gerekmektedir. Bu is
icin bir sayisal avo-metre kullanmak gerekmektedir. Sayisal avo-metreyi diyot
Olcim kademesine alarak, Triyak'in terminalleri arasinda asagidaki olgumleri
yapiniz ve aldiginiz sonuglari “volt” cinsinden asagidaki tabloya kaydediniz.

Tablo 2.3.1 — Triyak'in AVO-metre Ol¢iim Sonugclari.

A2+, Al- A2-, Al+ A2+, G- A2-, G+ Al+, G- Al-, G+

2) Tabloda elde edilen sonuglara gore Triyak'in kesinlikle bozuk oldugu tesbit
edilebilir fakat kesin saglam oldugu soylenemez. Eger A1-G aras! digindaki
Olcimlerde acik devre sonucu elde edildi ise Triyak muhtemelen saglamdir.

3) Triyak'in kesinlikle saglam olup olmadigini gérebilmek, pals ile ¢calistiriimasini
ve kontrol edilmesini 6grenebilmek icin ise asagida Sekil-2.3.1’de gdsterilen
devre baglantisini gli¢ elektronigi egitim seti Gzerinde yapiniz.
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Sekil 2.3.1 — Triyak'in AC Kaynakta Pals fle Caligtiriimasi ve Testi.

4) Gug elektronigi egitim setine enerji veriniz, bu durumda Triyak uyariimadigi
icin devre calismayacak ve lamba yanmayacaktir. Triyak’i iletime gecirebilmek
icin “S1” anahtarini “on” yapiniz ve “Pot4” pals ayar potansiyometresini
maksimum konumuna aliniz. Bu durumda Triyak sirekli olarak uyarilacagi icin
iletimde kalacak ve lamba da surekli olarak ve parlak yanacaktir.

5) Devre caligir durumda iken bir AC voltmetre ile asagidaki dl¢iimleri yaparak
tabloya kaydediniz.

Tablo 2.3.2 — Triyak AC Test Devresinin Olgiim Sonuglari-1.

AC kaynak A2-Al G-Al Ampul, A-C

6) Tabloda elde edilen sonuclardan, Triyak'in, G-Al arasinin sirekli uyariimasi
halinde, A2-Al arasindaki gerilimin sifira ¢ok yakin oldugu yani tam iletim
durumunda bulundugu gézlenmelidir.

7) Pot4 orta konumda iken, Triyak'l uyaran sinyaller ile Triyak Uzerindeki gerilim
dusuimind ayni anda gorebilmek ve ayrintisiyla inceleyebilmek icin agagidaki
osilaskop baglantisini breadboardda kurulu olan devre Uzerinde tek damarli
montaj telleri kullanarak yapiniz.

NOT: Osilaskop baglantisini yapmadan oOnce her iki kanalin ve problarin
saglam ve kalibreli oldugundan emin olunuz.

Chl, canl u¢ — Palsl, Pals2 ucuna,
Ch2, canl u¢ — Triyak’'in “A2” ucuna,
GND ucu — Triyak’in “A1” ucuna,
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8) Osilaskobun 1. ve 2. kanallarinda es zamanli olarak elde ettiginiz gorunttleri

en uygun pozisyonda izleyerek degerleriyle birlikte asagiya ¢izininiz.
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Sekil 2.3.2 — Triyak’in AC Kaynakta Uyarma Sinyali ve Gerilim Digsimu.

9) Yukaridaki dalga sekillerinden Triyak'in, her pozitif ve negatif alternansta bir

g6zlenmelidir. Ayrica uyarma yapilmadan o©nce triyak’in
yalitimda oldugu ve kaynaktan gelen gerilimi bloke ettigi, uyari yapildigi anda

kez uyarildigi

da

gerilim dusimuadnin  sifirlandigi

ve Uzerindeki

iletime gectigi

ise

g6zlenmelidir.

10)Osilaskop ekraninda bu go6runtiler bulundugu sirada “Pot4” pals ayar

potansiyometresini ayarlayarak triyak’in alternanslar icerisinde daha erken

veya daha gec¢ iletime gegmesini saglayiniz ve gozlemlerinizi not ediniz.

11)AC kaynakta iletimde olan Triyak'i tekrar tam yalitim durumuna gecirebilmek

icin ise “S1” anahtarini “off” yapiniz. Bu durumda Triyak uyarilamayacag! icin

alternans sonunda yalitima girecek ve lamba da sonecektir.

12)Bu durumda iken yine bir AC voltmetre ile asagidaki 6lcimleri yaparak tabloya
kaydediniz.

Tablo 2.3.3 — Triyak AC Test Devresinin Olgim Sonuglari-2.

Ampul, A-C

G-Al

A2-Al

AC kaynak

13)Elde ettiginiz tim sonuclari degerlendirip yorumlayiniz ve raporlayiniz.
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UYGULAMA-2.4
Triyak'in PWM Kare Dalga
lle Calistiriimasi ve Kontrolu

AMAGC:

Guc Elektroniginin temel glic¢ elemanlarindan olan Triyak’in (Triac), PWM kare dalga
ile calistiriimasini ve kontrolunu ayrintili olarak incelemek.

MALZEME:

1) BT137 (Triyak) — 1 adet,
2) 100Q-1/4W direng — 1 adet,
3) 47uF-35V kondansattr — 1 adet.

ISLEM BASAMAKLARI:

1) Oncelikle Triyak'in kabaca saglamlik kontrolunu yapmak gerekmektedir. Bu is
icin bir sayisal avo-metre kullanmak gerekmektedir. Sayisal avo-metreyi diyot
Olcim kademesine alarak, Triyak'in terminalleri arasinda asagidaki olcimleri
yapiniz ve aldiginiz sonuglari “volt” cinsinden asagidaki tabloya kaydediniz.

Tablo 2.4.1 — Triyak’in AVO-metre Olgiim Sonuclari.

A2+, Al- A2-, Al+ A2+, G- A2-, G+ Al+, G- Al-, G+

2) Tabloda elde edilen sonuglara gore Triyak'in kesinlikle bozuk oldugu tesbit
edilebilir fakat kesin saglam oldugu sdylenemez. Eger A1-G aras! digindaki
Olcimlerde acik devre sonucu elde edildi ise Triyak muhtemelen saglamdir.

3) Triyak'in  kesinlikle saglam olup olmadigini gorebilmek, PWM ile
cahistirlimasini, kontrol edilmesini 6grenebilmek icin ise asagida Sekil-2.4.1'de
gosterilen devre baglantisini gic elektronigi egitim seti Gzerinde yapiniz.
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Sekil 2.4.1 — Triyak’in PWM ile Calistiriimasi ve Testi.

4) Gug elektronigi egitim seti Gzerindeki SK-C24 soketine 47uF’lik kondansatori
takiniz ve devreye enerji veriniz, bu durumda Triyak uyariimadigi igin devre
calismayacak ve lamba yanmayacaktir. Triyak'l iletime gecirebilmek icin “S1”
anahtarini “on” yapiniz ve “Pot2” PWM ayar potansiyometresini maksimum
konumuna aliniz. Bu durumda Triyak sirekli olarak uyarilacagi icin iletimde
kalacak ve lamba da surekli olarak ve parlak yanacaktir.

5) Devre caligir durumda iken bir AC voltmetre ile asagidaki dl¢iimleri yaparak
tabloya kaydediniz.

Tablo 2.4.2 — Triyak AC Test Devresinin Olgcim Sonuglari-1.

AC kaynak A2-Al G-Al Ampul, A-C

6) Tabloda elde edilen sonuclardan, Triyak'in, G-Al arasinin sirekli uyariimasi
halinde, A2-Al arasindaki gerilimin sifira ¢ok yakin oldugu yani tam iletim
durumunda bulundugu gézlenmelidir.

7) Pot2 orta konumda iken, Triyak’i uyaran sinyaller ile Triyak Gzerindeki gerilim
dusimind ayni anda gorebilmek ve ayrintisiyla inceleyebilmek icin agagidaki
osilaskop baglantisini breadboardda kurulu olan devre Uzerinde tek damarli
montaj telleri kullanarak yapiniz.

NOT: Osilaskop baglantisini yapmadan oOnce her iki kanalin ve problarin
saglam ve kalibreli oldugundan emin olunuz.

Ch1, canl u¢ - PWM1, PWM2 ucuna,
Ch2, canh u¢ — Triyak’'in “A2” ucuna,
GND ucu — Triyak’'in “A1” ucuna,
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Ampul, A-C

G-Al

GUC ELEKTRONIGI-1 UYGULAMALARI

A2-Al

Tablo 2.4.3 — Triyak AC Test Devresinin Olgiim Sonuglari-2.

AC kaynak
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Sekil 2.4.2 — Triyak’in AC Kaynakta Uyarma Sinyali ve Gerilim Digsimu.
icin ise “S1” anahtarini “off” yapiniz. Bu durumda Triyak uyarilamayacag! igin

potansiyometresini ayarlayarak triyak’'in daha c¢ok veya daha az iletimde
alternans sonunda yalitima girecek ve lamba da sonecektir.

gerilimi bloke ettigi, uyari yapildigi anda ise iletime gectigi ve Uzerindeki
kalmasini saglayiniz ve gtzlemlerinizi not ediniz.

Ayrica uyarma yapilmadan once triyak’'in yalitimda oldugu ve kaynaktan gelen
gerilim dusimunun sifirlandigl da gézlenmelidir.

10)Osilaskop ekraninda bu gorintiler bulundugu sirada “Pot2” PWM ayar

11)AC kaynakta iletimde olan Triyak'i tekrar tam yalitim durumuna gecirebilmek

12)Bu durumda iken yine bir AC voltmetre ile asagidaki 6lcimleri yaparak tabloya
kaydediniz.

9) Yukaridaki dalga sekillerinden Triyak’'in, kare dalga ile uyarildigi gozlenmelidir.

13)Elde ettiginiz tim sonuclari degerlendirip yorumlayiniz ve raporlayiniz.
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UYGULAMA-2.5
Transistorun DC Kaynakta
Calistiriimasi ve Kontrolu

AMAGC:

Guc¢ Elektroniginde kullanilan gic¢ elemanlarindan olan Transistorin (BJT), DC
kaynakta calistirilmasini ve kontrolunu ayrintili olarak incelemek.

MALZEME:

1) BDX53A (Darlington Transistor) — 1 adet,
2) 1kQ-1/4W direnc — 1 adet,

ISLEM BASAMAKLARI:

1) Oncelikle Transistoriin kabaca saglamlik kontrolunu yapmak gerekmektedir.
Bu is icin bir sayisal avo-metre kullanmak gerekmektedir. Sayisal avo-metreyi
diyot kademesine alarak, Transistorin terminalleri arasinda agagidaki
Olcimleri yapiniz ve aldiginiz sonuglari “volt” cinsinden asagidaki tabloya
kaydediniz.

Tablo 2.5.1 — Transistoriin AVO-metre Olgiim Sonugclari.

C+, E- C-, E+ C+, B- C-, B+ E+, B- E-, B+

2) Tabloda elde edilen sonuclara gore Transistorin kesinlikle bozuk oldugu tesbit
edilebilir fakat kesin saglam oldugu soylenemez. Eger C-E arasi 6lcimlerde
acik devre sonucu elde edildi ise Transistor muhtemelen saglamdir.

3) Transistorin kesinlikle saglam olup olmadigini gorebilmek, DC kaynakta
cahistirlimasini, kontrol edilmesini 6grenebilmek icin ise asagida Sekil-2.5.1'de
gosterilen devre baglantisini gic elektronigi egitim seti Gzerinde yapiniz.
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Sekil 2.5.1 — Transistériin PWM ile Calistirilmasi ve Testi.

4) Guc¢ elektronigi egitim setine enerji veriniz, bu durumda Transistor
uyariimadigi icin devre calismayacak ve lamba yanmayacaktir. Transistoru
iletime gecirebilmek icin “S1” anahtarini “on” yapiniz ve “Pot2” PWM ayar
potansiyometresini maksimum konumuna aliniz. Bu durumda Transistor
surekli olarak uyarilacag! icin iletimde kalacak ve lamba da strekli olarak ve
parlak yanacaktir.

5) Devre caligir durumda iken bir DC voltmetre ile asagidaki dlcimleri yaparak
tabloya kaydediniz.

Tablo 2.5.2 — Transistor Test Devresinin Olgiim Sonuglari-1.

DC kaynak C-E B-E Ampul, A-C

6) Tabloda elde edilen sonuclardan, Transistoérin, B-E arasinin surekli uyariimasi
halinde, C-E arasindaki gerilimin sifira ¢ok yakin oldugu yani tam iletim
durumunda bulundugu gézlenmelidir.

7) Pot2 orta konumda iken, Transistoril uyaran sinyaller ile Transistor Gzerindeki
gerilim dugsumind ayni anda gorebilmek ve ayrintisiyla inceleyebilmek icin
asagidaki osilaskop baglantisini breadboardda kurulu olan devre tzerinde tek
damarli montaj telleri kullanarak yapiniz.

NOT: Osilaskop baglantisini yapmadan oOnce her iki kanalin ve problarin
saglam ve kalibreli oldugundan emin olunuz.

Ch1, canl u¢ - PWM1, PWM2 ucuna,
Ch2, canl u¢ — Transistorin “kollektdr” ucuna,
GND ucu — Transistorun “emiter” ucuna,
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8) Osilaskobun 1. ve 2. kanallarinda es zamanli olarak elde ettiginiz gorunttleri

en uygun pozisyonda izleyerek degerleriyle birlikte asagiya ¢izininiz.
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Sekil 2.5.2 — Transistoriin Uyarma Sinyali ve Gerilim Digsimu.

ile uyarildigi

kare dalga

go6zlenmelidir. Ayrica uyarma yapilmadan 6nce transistoriin yalitimda oldugu

dalga sekillerinden Transistorin,

9) Yukaridaki

ve kaynaktan gelen gerilimi bloke ettigi, uyari yapildigi anda ise iletime gegtigi

ve Uzerindeki gerilim disumunin sifirlandigi da gézlenmelidir.

10)Osilaskop ekraninda bu gorintiler bulundugu sirada “Pot2” PWM ayar

potansiyometresini ayarlayarak transistorin daha ¢ok veya daha az iletimde

kalmasini saglayiniz ve gtzlemlerinizi not ediniz.

tam vyalittm durumuna

gecirebilmek icin ise “S1” anahtarini “off” yapiniz. Bu durumda Transistor

iletimde olan Transistoru tekrar
uyarilamayacagi icin tamamen yalitima girecek ve lamba da sonecektir.

11)DC kaynakta

12)Bu durumda iken yine bir DC voltmetre ile asagidaki 6lgtimleri yaparak tabloya

kaydediniz.

Tablo 2.5.3 — Transistor Test Devresinin Olciim Sonuglari-2.

Ampul, A-C

B-E

C-E

DC kaynak

13)Elde ettiginiz tim sonuclari degerlendirip yorumlayiniz ve raporlayiniz.
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UYGULAMA-2.6
E-Mosfet’'in DC Kaynakta
Calistiriimasi ve Kontrolu

AMAGC:

Gucg Elektroniginde kullanilan temel gic¢ elemanlarindan olan E-Mosfet'in, DC
kaynakta calistirilmasini ve kontrolunu ayrintili olarak incelemek.

MALZEME:

1) IRFZ44 (E-Mosfet) — 1 adet,
2) 100kQ-1/4W direnc — 1 adet,

ISLEM BASAMAKLARI:

1) Oncelikle E-Mosfet'in kabaca saglamlik kontrolunu yapmak gerekmektedir. Bu
is icin bir sayisal avo-metre kullanmak gerekmektedir. Sayisal avo-metreyi
diyot kademesine alarak, E-Mosfet'in terminalleri arasinda asagidaki olgtimleri
yapiniz ve aldiginiz sonuglari “volt” cinsinden asagidaki tabloya kaydediniz.

Tablo 2.6.1 — E-Mosfet'in AVO-metre Olgim Sonuglari.

D+, S- D-, S+ D+, G- D-, G+ S+, G- S-, G+

2) Tabloda elde edilen sonuclara gére E-Mosfet’in kesinlikle bozuk oldugu tesbit
edilebilir fakat kesin saglam oldugu sdylenemez. Eger tum Olgumlerde agik
devre sonucu elde edildi ise (diyotsuz) E-Mosfet muhtemelen saglamdir.

3) E-Mosfet'in kesinlikle saglam olup olmadigini goérebilmek, DC kaynakta
cahistirimasini, kontrol edilmesini 6grenebilmek icin ise asagida Sekil-2.6.1'de
gOsterilen devre baglantisini gi¢ elektronigi egitim seti Gizerinde yapiniz.
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Sekil 2.6.1 — E-Mosfet'in PWM ile Caligtirilmasi ve Testi.

4) Gug elektronigi egitim setine enerji veriniz, bu durumda E-Mosfet uyariimadigi
icin devre calismayacak ve lamba yanmayacaktir. E-Mosfet'i iletime
gecirebilmek icin “S1” anahtarini “on” yapiniz ve “Pot2” PWM ayar
potansiyometresini maksimum konumuna aliniz. Bu durumda E-Mosfet surekli

olarak uyarilacagi icin iletimde kalacak ve lamba da surekli olarak ve parlak
yanacaktir.

”

5) Devre caligir durumda iken bir DC voltmetre ile asagidaki dlcimleri yaparak
tabloya kaydediniz.

Tablo 2.6.2 — E-Mosfet Test Devresinin Olgim Sonuglari-1.

DC kaynak D-S G-S Ampul, A-C

6) Tabloda elde edilen sonuglardan, E-Mosfet’in, G-S arasinin sirekli uyariimasi
halinde, D-S arasindaki gerilimin sifira ¢ok yakin oldugu yani tam iletim
durumunda bulundugu gézlenmelidir.

7) Pot2 orta konumda iken, E-Mosfet’i uyaran sinyaller ile E-Mosfet Gzerindeki
gerilim dugsumind ayni anda gorebilmek ve ayrintisiyla inceleyebilmek icin
asagidaki osilaskop baglantisini breadboardda kurulu olan devre tzerinde tek
damarli montaj telleri kullanarak yapiniz.

NOT: Osilaskop baglantisini yapmadan oOnce her iki kanalin ve problarin
saglam ve kalibreli oldugundan emin olunuz.

Ch1, canl u¢ - PWM1, PWM2 ucuna,
Ch2, canli u¢ — E-Mosfet’in “drain” ucuna,
GND ucu — E-Mosfet’in “source” ucuna,
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tam vyalitim durumuna

Ampul, A-C

kare dalga
tekrar

E-Mosfet'in,
G-S
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D-S

iletimde olan E-Mosfet'i
Tablo 2.6.3 — E-Mosfet Test Devresinin Olgiim Sonuglari-2.

Sekil 2.6.2 — E-Mosfet'in Uyarma Sinyali ve Gerilim Digimdi.
dalga sekillerinden

DC kaynak
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gecirebilmek icin ise “S1” anahtarini “off” yapiniz. Bu durumda E-Mosfet

potansiyometresini ayarlayarak E-Mosfet'in daha ¢cok veya daha az iletimde
uyarilamayacagi icin tamamen yalitima girecek ve lamba da sonecektir.

ve kaynaktan gelen gerilimi bloke ettigi, uyari yapildigi anda ise iletime gegtigi
kalmasini saglayiniz ve gtzlemlerinizi not ediniz.

g6zlenmelidir. Ayrica uyarma yapilmadan 6nce E-Mosfet'in yalitimda oldugu
ve Uzerindeki gerilim disumunin sifirlandigi da gézlenmelidir.

12)Bu durumda iken yine bir DC voltmetre ile asagidaki 6lgtimleri yaparak tabloya
kaydediniz.

10)Osilaskop ekraninda bu gorintiler bulundugu sirada “Pot2” PWM ayar

13)Elde ettiginiz tim sonuclari degerlendirip yorumlayiniz ve raporlayiniz.

9) Yukaridaki
11)DC kaynakta
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UYGULAMA-2.7
IGBT’nin DC Kaynakta
Calistiriimasi ve Kontrolu

AMAGC:

Guc Elektroniginde kullanilan temel gi¢ elemanlarindan olan IGBT’nin, DC kaynakta
cahistirlimasini ve kontrolunu ayrintili olarak incelemek.

MALZEME:

1) BUP410 (IGBT) — 1 adet,
2) 100kQ-1/4W direnc — 1 adet,

ISLEM BASAMAKLARI:

1) Oncelikle IGBT’nin kabaca saglamlik kontrolunu yapmak gerekmektedir. Bu is
icin bir sayisal avo-metre kullanmak gerekmektedir. Sayisal avo-metreyi diyot
kademesine alarak, IGBT'nin terminalleri arasinda asagidaki 6lgiimleri yapiniz
ve aldiginiz sonugclari “volt” cinsinden agsagidaki tabloya kaydediniz.

Tablo 2.7.1 — IGBT’nin AVO-metre Olciim Sonuglari.

C+, E- C-, E+ C+, G- C-, G+ E+, G- E-, G+

2) Tabloda elde edilen sonuclara gore IGBT'nin kesinlikle bozuk oldugu tesbit
edilebilir fakat kesin saglam oldugu sdylenemez. Eger tum Olgumlerde agik
devre sonucu elde edildi ise (diyotsuz) IGBT muhtemelen saglamdir.

3) IGBT'nin kesinlikle saglam olup olmadigini gorebilmek, DC kaynakta
calistirlmasini, kontrol edilmesini 6grenebilmek igin ise asagida Sekil-2.7.1'de
gOsterilen devre baglantisini gi¢ elektronigi egitim seti Gizerinde yapiniz.
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Sekil 2.7.1 — IGBT'nin PWM ile Calistiriimasi ve Testi.
4) Gug elektronigi egitim setine enerji veriniz, bu durumda IGBT uyariimadigi icin
devre calismayacak ve lamba yanmayacaktir. IGBT'yi iletime gecirebilmek icin
“S1” anahtarini “on” yapiniz ve “Pot2” PWM ayar potansiyometresini

maksimum konumuna aliniz. Bu durumda IGBT surekli olarak uyarilacagi icin
iletimde kalacak ve lamba da surekli olarak ve parlak yanacaktir.

5) Devre caligir durumda iken bir DC voltmetre ile asagidaki dlcimleri yaparak
tabloya kaydediniz.

Tablo 2.7.2 — IGBT Test Devresinin Olgiim Sonuglari-1.

DC kaynak C-E G-E Ampul, A-C

6) Tabloda elde edilen sonuclardan, IGBT’nin, G-E arasinin surekli uyariimasi
halinde, C-E arasindaki gerilimin sifira ¢ok yakin oldugu yani tam iletim
durumunda bulundugu gozlenmelidir.

7) Pot2 orta konumda iken, IGBT'yi uyaran sinyaller ile IGBT uzerindeki gerilim
dusuimind ayni anda gorebilmek ve ayrintisiyla inceleyebilmek icin asagidaki
osilaskop baglantisini breadboardda kurulu olan devre Uzerinde tek damarli
montaj telleri kullanarak yapiniz.

NOT: Osilaskop baglantisini yapmadan o6nce her iki kanalin ve problarin
saglam ve kalibreli oldugundan emin olunuz.

Chl, canl uc - PWM1, PWM2 ucuna,
Ch2, canl u¢ — IGBT'nin “kollektdr” ucuna,
GND ucu — IGBT’nin “emiter” ucuna,

M.Necdet YILDIZ GUC ELEKTRONIGI-1 UYGULAMALARI Sayfa 20



Sayfa 21

Ampul, A-C

G-S

GUC ELEKTRONIGI-1 UYGULAMALARI

D-S

Sekil 2.7.2 — IGBT'nin Uyarma Sinyali ve Gerilim Digimui.
Tablo 2.7.3 — IGBT Test Devresinin Ol¢iim Sonuglari-2.

DC kaynak
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icin ise “S1” anahtarini “off” yapiniz. Bu durumda IGBT uyarilamayacagi igin

potansiyometresini ayarlayarak IGBT'nin daha cok veya daha az iletimde
tamamen yalitima girecek ve lamba da sdnecektir.

gelen gerilimi bloke ettigi, uyari yapildigl anda ise iletime gectigi ve Uzerindeki
kalmasini saglayiniz ve gtzlemlerinizi not ediniz.

Ayrica uyarma yapillmadan 6nce IGBT'nin yalitimda oldugu ve kaynaktan
gerilim dusimunun sifirlandigl da gézlenmelidir.

12)Bu durumda iken yine bir DC voltmetre ile asagidaki 6lgtimleri yaparak tabloya
kaydediniz.

9) Yukaridaki dalga sekillerinden IGBT'nin, kare dalga ile uyarildigi gozlenmelidir.
10)Osilaskop ekraninda bu gorintiler bulundugu sirada “Pot2” PWM ayar
11)DC kaynakta iletimde olan IGBT'yi tekrar tam yalitim durumuna gecirebilmek

13)Elde ettiginiz tim sonuclari degerlendirip yorumlayiniz ve raporlayiniz.
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Guc Elektronigl
UYGULAMA - Il

Uyarma Elemanlari
Uyarma Devreler
ve Suruculeri

Gug Elektronigi-1 dersinin dg¢incu uygulamasi olan “Uygulama-3"de, Gug Elektronigi
duzeneklerinde yaygin olarak kullaniimakta uyarma elemanlarinin test ve kontrollari
ile uygulama devreleri ve sdrlculer ayrintili olarak incelenecektir. Uygulamasi
yapilacak olan eleman ve devreler;

1- UJT,

2- Diyak (Diac),

3- Pals Entegresi,

4- PWM Entegresi,

5- Optik iletici Entegresi,

6- Pals&PWM Sdiriclu Entegresidir.

Uygulama sirasinda oncelikle her bir elemanin kabaca saglamlik kontrolu yapilacak,
daha sonra da elemana ait temel test devresi ve uygulama kurularak calistirilacak,
elde edilen uyarma sinyalleri kullanilarak uygun gti¢ elemanlarinin elemanin kontrol
edilmesi saglanacaktir.

Bu islemler sonucunda hem elemanin calismasi gorulecek, hem de elde edilen
uyarma sinyalleri kullanilarak bir gtic elemaninin kontrol edilmesi incelenebilecektir.
Ayrica Uretilen sinyallerin bir stricu devresi ile yukseltilip glclendiriimesi ve gig
devresinden yalitilmasi da ayrintisiyla incelecektir.
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UYGULAMA-3.1
UJT Yapisi, Calistiriimasi
ve Tristor Uyariimasi

AMAGC:

Tristér ve triyak tlrl glic elemanlarini kontrol etmekte kullanilan UJT yapisini,
calismasini ve uygulama devresini ayrintili olarak incelemek.

MALZEME:

1) 2N2646 (UJT) — 1 adet,

2) BT151 (Tristor) — 1 adet,

3) 15V zener diyot — 1 adet,

4) 1N4001 diyot — 1 adet,

5) 100nF-63V kondansator — 1 adet,
6) 10kQ potansiyometre — 1 adet,

7) 1kQ-1/2W direng — 1 adet,

8) 100Q-1/4W direng — 1 adet,

ISLEM BASAMAKLARI:

1) Oncelikle UJT'nin kabaca saglamlik kontrolunu yapmak gerekmektedir. Bu is
icin bir sayisal avo-metre kullanmak gerekmektedir. Sayisal avo-metreyi diyot
Olcim kademesine alarak, UJT'nin terminalleri arasinda asagidaki olgtimleri
yapiniz ve aldiginiz sonuglari “volt” cinsinden asagidaki tabloya kaydediniz.

Tablo 3.1.1 — UJT’nin AVO-metre Olgiim Sonuglari.

B2+, B1- B2-, B1+ B2+, E- B2-, E+ Bl+, E- Bl-, E+

2) Tabloda elde edilen sonuclara gore UJT'nin kesinlikle bozuk oldugu tesbit
edilebilir fakat kesin saglam oldugu sOylenemez. Eger B1-E arasi digindaki
Olcimlerde acik devre sonucu elde edildi ise UJT muhtemelen saglamdir.
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Ch-1| |Ch-2 GND

tim seti Gzerinde yapiniz.

o

5%

bilmek icin asagida Sekil-3.1.1'de gdsterilen devre baglantisini glc
gi eqi

ogrene

3) UJT'nin DC kaynakta senkronize olmadan calismasini ve kontrol edilmesini
elektroni

Sayfa 3

Sekil 3.1.2 — UJT'nin Sabit DC Kaynakta Calistiriimasi Dalga Sekilleri.
GUC ELEKTRONIGI-1 UYGULAMALARI
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5) Yukaridaki dalga sekillerinden kondansatorin her desarj olusunda bir pals
uretildigi gbzlenmelidir.
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6) Osilaskop ekraninda bu goruntuler bulundugu sirada “R” potansiyometresini
ayarlayarak UJT'nin dretmis oldugu palslerin frekansini degistiriniz ve elde
ettiginiz en yuksek ve en dusuk pals frekans degerlerini asagiya not ediniz.

f(min)=................ Hz

7) UJT'nin AC kaynakta calisan bir tristorii senkronize (uyumlu) olarak kontrol
etmesini gorebilmek icin asagida Sekil-3.1.3'de gorilen devre baglantisini gic
elektronigi egitim seti Uzerinde kurunuz.

— 4
v GND
Ch-1||Ch-2 — Yik
P-10kQ @ AC
‘ Fl'n'"“'n'""qf -
z 1kQ 1IN | A C
15V|  [1/2W 4001
— BT "
7N 151 6“
‘uJ: 2646 24\/
C-100nF
T ¢ Y
GND AC

Sekil 3.1.3 — AC Kaynakta Calisan Tristériin UJT ile Kontrol Edilmesi.

8) Gic elektronigi egitim setine enerji veriniz. Bu durumda UJT, sadece pozitif
alternanslarda gelen 15Vdc gerilimle beslenecegi icin sadece pozitif
alternanslarda pals Uretecektir. “P” potansiyometresi orta konumda iken,
Osilaskobun 1. Kanalinda goérulecek olan UJT'nin Urettigi uyarma palsleri ile
osilaskobun 2. Kanalinda gorilecek olan Tristor Gzerindeki gerilimi tim
degerleriyle birlikte agagida Sekil-3.1.4’de verilen alana ciziniz.

9) Asagida Sekil-3.1.4°deki alana cizilen dalga sekillerinden, kaynagin her pozitif
alternansinda UJT tarafindan Uretilen palslerin ilkinde tristérin uyanldigi
gorilebilmelidir.

10)Tristorin uyarilma acisini  degistirebilmek icin  “P” potansiyometresini
ayarlayiniz. Bu durumda tristérin uyarildigi en kigtk ac¢i degeri ile en blyuk
acl degerini asagiya kaydediniz.
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Sekil 3.1.4 — AC Kaynakta Calisan Tristériin UJT ile Kontrol Edilmesi Dalga Sekilleri.

11)Elde ettiginiz tim sonuclari degerlendirip yorumlayiniz ve raporlayiniz.

Sayfa 5
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UYGULAMA-3.2

Diyak Yapisi, Calistiriimasi
ve Triyak Uyariimasi

AMAGC:

Triyak tart guc elemanlarini kontrol etmekte kullanilan Diyak (Diac) yapisini,

calismasini ve uygulama devresini ayrintili olarak incelemek.

MALZEME:

1) DB3 (Diyak) — 1 adet,
2) BT137 (Triyak) — 1 adet,

3) 100nF-63V kondansator — 1 adet,

4) 10kQ potansiyometre — 1 adet,
5) 1kQ-1/2W diren¢ — 1 adet,

6) 100Q-1/4W direng — 1 adet,

7) 4,7Q-1/4W direng — 1 adet.

ISLEM BASAMAKLARI:

1) Oncelikle Diyak'in kabaca saglamlik kontrolunu yapmak gerekmektedir. Bu is
icin bir sayisal avo-metre kullanmak gerekmektedir. Sayisal avo-metreyi diyot
Olcim kademesine alarak, Diyak’in terminalleri arasinda asagidaki olcimleri
yapiniz ve aldiginiz sonuglari “volt” cinsinden asagidaki tabloya kaydediniz.

Tablo 3.2.1 — Diyak’in AVO-metre Olciim Sonuglari.

Al+, A2-

Al-, A2+

2) Tabloda elde edilen sonucglara gore Diyak'in kesinlikle bozuk oldugu tesbit
edilebilir fakat kesin saglam oldugu séylenemez. Eger A1-A2 arasi her iki
yonde de acik devre sonucu elde edildi ise Diyak muhtemelen saglamdir.
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100

Ch-1
DB3

%

100nF
63V T

A ATAY

1kQ

10k
@ 24V

Sekil 3.2.1 — Diyak'in Sabit AC Kaynakta Calistiriimasi.

ACe
AC

asagida Sekil-3.2.1'de gosterilen devre baglantisini gug elektronigi egitim seti

3) Diyak’in sabit AC kaynakta ¢calismasini ve kontrol edilmesini 6grenebilmek icin
Uzerinde yapiniz.

Sayfa 7
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Sekil 3.2.2 — Diyak’in Sabit AC Kaynakta Calistirilmasi Dalga Sekilleri.

5) Yukaridaki dalga sekillerinden AC kaynagin her alternansi igin pozitif ve
negatif olmak tzere birer pals Uretildigi gézlenmelidir.
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6) Osilaskop ekraninda bu gorintiler bulundugu sirada “P” potansiyometresini
ayarlayarak Diyak’in Gretmis oldugu palslerin pozisyonunu degistiriniz ve elde
ettiginiz en yuksek ve en dusuk baslangi¢ aci degerlerini asagiya not ediniz.

a(Mmin)=......coveiiinnnen. derece.

7) Diyak'in AC kaynakta caligan bir triyak’'i senkronize (uyumlu) olarak kontrol
etmesini gorebilmek icin asagida Sekil-3.2.3'de gorilen devre baglantisini gic
elektronigi egitim seti Uzerinde kurunuz.

2V GND
2 =~ ac
A o O o o
1kQ A ¢
573 10k0 BT p
Ch-1 n
D VYN a1 \QD
M 470 24V
| DB3 |
100nF - 63V

» L
GND AC
Sekil 3.2.3 — AC Kaynakta Calisan Triyak'in Diyak ile Kontrol Edilmesi.

8) Gic elektronigi egitim setine enerji veriniz. Bu durumda Diyak pozitif
alternanslarda pozitif pals negatif alternanslarda ise negatif pals Uretecektir.
“P” potansiyometresi orta konumda iken, Osilaskobun 1. Kanalinda gorilecek
olan Diyak’in drettigi uyarma palsleri ile osilaskobun 2. Kanalinda gorilecek
olan Triyak Gzerindeki gerilimi tim degerleriyle birlikte asagida Sekil-3.2.4’de
verilen alana giziniz.

9) Asagida Sekil-3.2.4°deki alana cizilen dalga sekillerinden, kaynagin her pozitif
ve nagatif alternansinda Diyak tarafindan dretilen palslerin baglangicinda
triyak’in uyarildigi gorulebilmelidir.

10)Triyak'in uyariima acisini  degistirebilmek icin “P” potansiyometresini
ayarlayiniz. Bu durumda triyak’in uyarildigi en kicuk a¢i degeri ile en blyuk
acl degerini asagiya kaydediniz.

a(Mmin)=......coveiiinnnen. derece.

a(Max.)= ...ocoveeiennennnn. Derece.
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Sekil 3.2.4 — AC Kaynakta Calisan Triyak'in Diyak ile Kontrol Edilmesi Dalga Sekilleri.

11)Elde ettiginiz tim sonuclari degerlendirip yorumlayiniz ve raporlayiniz.
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UYGULAMA-3.3
Entegre ile Pals Uretilmesi
ve Surulmesi

AMAGC:

Tristor ve Triyak tlrl gic elemanlarini kontrol etmek icin gelistirilen entegre devreler
kullanarak pals Uretilmesini ve sirtlmesini ayrintili olarak incelemek.

ISLEM BASAMAKLARI:

1) Guc elektronigi egitim seti tUzerinde TCA785 entegresi kullanilarak yapiimig
olan bir pals Ureteci (Sekil-3.3.1) ve IR2113 entegresi kullanilarak yapilmis
olan bir pals suricu devresi (Sekil-3.3.2) hazir kurulu olarak bulunmaktadir.
Uygulama bu devreler tzerinde yapilacaktir. Bu devreleri inceleyiniz.

(+15Y F—= - A
12Vac R21
R18 R20

IC8 Pot4
. 6 16 1311‘ Pals
3 = b Ayar
'_ 15 D9 = SK9
1 TcaTss =4 |Pa|s1

9 12 1074 [Fai2)
= _L _L D10 GhD
R16 %

| C20 |Cc21 R24

Trp2 — =
FPal=s R25

Sinir

Sekil 3.3.1 — TCA785 Entegre Devresi Kullanilarak Pals Uretilmesi.
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Sekil 3.3.2 — IR2113 Entegre Devresi Kullanilarak Pals Surtlmesi.

2) Entegre devre kullanilarak pals tretilmesini ve Uretilen bu palsler kullanilarak
AC kaynakta calisan bir Triyak'in sdrict olmaksizin kontrol edilmesini
gorebilmek icin asagidaki Sekil-3.3.3'de gorilen devre baglantisini egitim seti
Uzerinde yapiniz.

Ry
100
BT137
: Trivak? y
=K1 @ Y SHE

Sekil 3.3.3 — Pals Entegresi Kullanilarak Uretilen Palslerle Triyak Kontrolu.

3) Triyak’i uyaran sinyaller ile Triyak Gzerindeki gerilim disUmini ayni anda
gorebilmek ve ayrintisiyla inceleyebilmek igin asagidaki osilaskop baglantisini
devre Uzerinde tek damarli montaj telleri kullanarak yapiniz.

Chl, canl u¢ — Palsl, Pals2 ucuna,
Ch2, canl u¢ — Triyak’'in “A2” ucuna,
GND ucu — Triyak’in “A1” ucuna.
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NOT: Osilaskop baglantisini yapmadan o6nce her iki kanalin ve problarin
saglam ve kalibreli oldugundan emin olunuz.

4) Egitim setine enerji veriniz, S1 anahtarini iletim konumuna aliniz ve “Pot4”
pals ayar potansiyometresini orta konuma ayarlayiniz. Bu durumda,
osilaskobun 1. ve 2. kanallarinda es zamanlh olarak elde ettiginiz goruntuleri
en uygun pozisyonda izleyerek degerleriyle birlikte asagiya ¢izininiz.
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Sekil 3.3.4 — Uretilen Palsler ve Triyak Uzerindeki Gerilim Diisimdi.

5) Yukaridaki dalga sekillerinden, palsler yardimiyla Triyak'in, her pozitif ve
negatif alternansta bir kez uyarildigi gézlenmelidir. Ayrica uyarma yapilmadan
once triyak’'in yalitimda oldugu ve kaynaktan gelen gerilimi bloke ettigi, uyari
yapildi§i anda ise iletime gectigi ve Uzerindeki gerilim disimudniun sifirlandigi
da gozlenmelidir.

6) Osilaskop ekraninda bu gorantiler bulundugu sirada “Pot4” pals ayar
potansiyometresini ayarlayarak, Uretilen palsler yardimiyla Triyak’in uyariima
derecelerini degistiriniz ve bu dereceleri asagiya kaydediniz.

a(Max.)= ....ccoceeennennnn. Derece.

7) Uretilen palslerin bir siriict devre yardimiyla gigclendirilerek (surulerek) guc
elemaninin kontrol edilmesini gorebilmek i¢in asagida Sekil-3.3.5'de gorilen
devre baglantisini guc elektronigi egitim seti Gizerinde kurunuz.

8) Gic elektronigi egitim setine enerji veriniz. Bu durumda osilaskobun 1.
Kanalinda gorilecek olan sirtct devre cikis palsleri ile osilaskobun 2.
Kanalinda gorilecek olan Triyak tzerindeki gerilimi degerleriyle Sekil-3.3.6’da
verilen alana ciziniz.
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Sayfa 13

pals Ureteci ve sirictu devre

GUC ELEKTRONIGI-1 UYGULAMALARI

IR2113 Entegre vyapilarini,
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baglantilarini ve deneyde elde ettiginiz tim sonuclari degerlendirerek ayrintili

Sekil 3.3.6 — Uretilen Palslerin Siirticii Uzerinden Gii¢ Elemanina Aktariimasi Dalga Sekilleri.
bir teknik rapor hazirlayiniz.

9) TCA785 ve
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UYGULAMA-3.4

PWM Kare Dalga Uretilmesi
ve Surulmesi

AMAGC:

BJT, Mosfet, IGBT tirt gic elemanlarini kontrol etmek icin gelistirien PWM kare
dalga uretilmesini ve surtlmesini ayrintili olarak incelemek.

ISLEM BASAMAKLARI:

1) Gugc elektronigi egitim seti tUzerinde UC3525 entegresi kullanilarak yapiimig
olan bir PWM kare dalga Ureteci (Sekil-3.4.1) ve IR2113 entegresi kullanilarak
yapiimis olan bir PWM sirict devresi ($ekil-3.4.2) hazir kurulu olarak
bulunmaktadir. Uygulama bu devreler tizerinde yapilacaktir.

. Trpt [« PYAM :
P2 " inir l Cext. @ Rext.
Pl s .
o 116 15 13
RS R4 e E e 104 R7
2 =
i 6 1 D3 SK4
C22 L3525 [ [Pana)
5
! 78 1214 4 o)
Frekans ° D4
Ayar C16 i Grp
R11
= C17T %W/—
- T ANy

R8 =

Sekil 3.4.1 — UC3525 Entegre Devresi Kullanilarak PWM Kare Dalga Uretilmesi.
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Sekil 3.4.2 — IR2113 Entegre Devresi Kullanilarak PWM Kare Dalga Sirtlmesi.

2) PWM kare dalga uretiimesini ve Uretilen bu kare dalgalar kullanilarak DC
kaynakta calisan bir Mosfet'in stirticti olmaksizin kontrol edilmesini gérebilmek
icin asagidaki Sekil-3.4.3'de gorilen devre baglantisini egitim seti Uzerinde
yapiniz.

Siletim
L
IRFZ44
DC + JTT
L]

1500 I— A0S SHE
35 T Ampul
O - -I i

Sekil 3.4.3 — PWM Entegresi Kullanilarak Uretilen Kare Dalga fle Mosfet Kontrolu.

3) Mosfet'i uyaran sinyaller ile Mosfet Uzerindeki gerilim disUmuni ayni anda
gorebilmek ve ayrintisiyla inceleyebilmek icin asagidaki osilaskop baglantisini
devre Uzerinde tek damarli montaj telleri kullanarak yapiniz.

Ch1, canl u¢ - PWM1, PWM2 ucuna,
Ch2, canli u¢c — Mosfet'in “Drain-D” ucuna,
GND ucu — Mosfet'in “Source-S” ucuna.
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NOT: Osilaskop baglantisini yapmadan o6nce her iki kanalin ve problarin
saglam ve kalibreli oldugundan emin olunuz.

4) Egitim setine enerji veriniz, S1 anahtarini iletim konumuna aliniz ve “Pot2”
PWM ayar potansiyometresini orta konuma ayarlayiniz. Bu durumda,
osilaskobun 1. ve 2. kanallarinda es zamanlh olarak elde ettiginiz goruntuleri
en uygun pozisyonda izleyerek degerleriyle birlikte asagiya ¢izininiz.
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Sekil 3.4.4 — Uretilen PWM Kare Dalgalar ve Mosfet Uzerindeki Gerilim Dugiimii.

5) Yukaridaki dalga sekillerinden, PWM yardimiyla Mosfet'in, kolaylikla uyarildigi
g6zlenmelidir. Ayrica uyariimadidi zamanda Mosfet'in yalitimda oldugu ve
kaynaktan gelen gerilimi bloke ettigi, uyar: yapildigi anda ise iletime gectigi ve
Uzerindeki gerilim disumunin sifirlandigi da gézlenmelidir.

6) Osilaskop ekraninda bu goérunttler bulundugu sirada “Pot2” PWM ayar
potansiyometresini ayarlayarak, Uretilen kare dalga yardimiyla Mosfet'in
uyariima yuzdesini (etkin peryot) degistiriniz ve bu yilzdeleri asagiya
kaydediniz.

k (min.)=% ........
k (max.)=% ........

7) Uretilen PWM kare dalganin bir surtici devre yardimiyla guclendirilerek
(surulerek) guc elemaninin kontrol edilmesini gorebilmek icin asagida $ekil-
3.4.5'de gorilen devre baglantisini gic elektronigi egitim seti Uzerinde
kurunuz.

8) Glc elektronigi egitim setine enerji veriniz. Bu durumda osilaskobun 1.
Kanalinda goérulecek olan suricu devre cikis sinyalleri ile osilaskobun 2.
Kanalinda gorulecek olan Mosfet tzerindeki gerilimi degerleriyle birlikte Sekil-
3.4.6’da verilen alana ¢iziniz.
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Sayfa 17

pals Ureteci ve sirictu devre

GUC ELEKTRONIGI-1 UYGULAMALARI

IR2113 Entegre vyapilarini,
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baglantilarini ve deneyde elde ettiginiz tim sonuclari degerlendirerek ayrintili

Sekil 3.4.6 — Uretilen Sinyalin Suriicti Uzerinden Gii¢ Elemanina Aktariimasi Dalga Sekilleri.
bir teknik rapor hazirlayiniz.

9) UC3525 ve
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UYGULAMA-3.5
DC Optocoupler Yapisi ve
Mosfet Strulmesi

AMAGC:

BJT, Mosfet ve IGBT turl gic elemanlarini yaltarak stirmekte kullanilan optocoupler
(optik iletici) yapisini, calismasini ve uygulama devrelerini ayrintili olarak incelemek.

MALZEME:

1) 4N36 (Optocoupler) — 1 adet,
2) BC337 (Transistor) — 1 adet,
3) IRFZ44 (Mosfet) — 1 adet,
4) 1kQ-1/4W direng — 3 adet,

ISLEM BASAMAKLARI:

1) Oncelikle 4N36 (led-fototranst.) optocoupler’in kabaca saglamlik kontrolunu bir
sayisal avo-metre kullanarak yapmak gerekmektedir. Sayisal avo-metreyi
diyot 6lcim kademesine alarak, Optocoupler’in terminalleri arasinda agagidaki
Olcimleri yapiniz ve aldiginiz sonuglari “volt” cinsinden tabloya kaydediniz.

Tablo 3.5.1 — 4N36 Optocouplerin AVO-metre Olgiim Sonuglari.

A+, K- A-, K+ C+, E- C-, E+

2) Tabloda elde edilen sonucglara gére Optocouplerin kesinlikle bozuk oldugu
tesbit edilebilir fakat kesin saglam oldugu stylenemez. Eger A-K ve C-E arasi
her iki yonde de kisa devre sonucu elde edilmedi ise optocoupler muhtemelen
saglamdir.
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3) Optocoupler'in ¢aligmasini gorebilmek icin asagida Sekil-3.5.1'de gdsterilen
devre baglantisini guc elektronigi egitim seti Uzerinde yapiniz.

Sayfa 19

Sekil 3.5.2 — 4N36 Optocoupler’in Girig ve Cikis Dalga Sekilleri.
GUC ELEKTRONIGI-1 UYGULAMALARI
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6) Yukaridaki dalga sekillerinden, devre girisine uygulanan PWM kare dalga
sinyalin bozulmadan cikisa gectigi gozlenmelidir.

7) Osilaskop ekraninda bu goérunttler bulundugu sirada “Pot2” PWM ayar
potansiyometresini ayarlayarak kare dalganin etkin peryodunu degistiriniz ve
cikis sinyalinin maksimum-minimum degerlerini agagiya kaydediniz.
k(min)=%........

k (max.)=% ........
8) Yalitilan PWM kare dalga kullanilarak bir Mosfet'in kontrol edilmesini

gorebilmek icin asagida Sekil-3.5.3'de gorilen devre baglantisini gig
elektronigi egitim seti Gzerinde kurunuz.

5 Amipul
SKS
E? D+
- D—K 4M36

IRFZd4 g
ey —— 39hdc

Sekil 3.5.3 — Yalitilan Kare Dalga Kullanilarak Bir Mosfet’in Uyarilmasi.

9) Mosfet'i uyaran sinyaller ile Mosfet Uzerindeki gerilim disimund ayni anda
gorebilmek ve ayrintisiyla inceleyebilmek icin asagidaki osilaskop baglantisini
devre Uzerinde tek damarli montaj telleri kullanarak yapiniz.

Chl, canl uc — Mosfet'in “Gate-G” ucuna,
Ch2, canl u¢ — Mosfet'in “Drain-D” ucuna,
GND ucu — Mosfet’in “Source-S” ucuna.

NOT: Osilaskop baglantisini yapmadan 6nce her iki kanalin ve problarin
saglam ve kalibreli oldugundan emin olunuz.

10)Guc elektronigi egitim setine enerji veriniz. Bu durumda osilaskobun 1.
Kanalinda gorulecek olan optocoupler c¢ikig sinyalleri ile osilaskobun 2.
Kanalinda gorulecek olan Mosfet tzerindeki gerilimi degerleriyle birlikte Sekil-
3.5.4°de verilen alana giziniz.

M.Necdet YILDIZ GUC ELEKTRONIGI-1 UYGULAMALARI Sayfa 20



|
A 1 A
1 1 1 1 1 1 1 1 __ 1 1 1 1 1 1 1
el e T Bl I el el ol e Rl el R Rl B Bl ol ot e Rl
1 1 1 1 1 1 1 1 —l_ 1 1 1 1 1 1 1
it e R e iy A A It ey e e iy i My A R I I R
S I S R I
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
RN R P D Y A M N S I AP A SO S P
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PR NN VR B lrlrlrLITFLlLlLl -L_L__a_
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
RN S PR I R IrIFI_II_I—I_II_ILILI PRy IRy IR PN P
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
B e R B i S L e P e R et Ll
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
O PR |r|T|TL|TTL|L|L| B R . o
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
i i e Bl e B o e e b ol el e R e et i el Ll
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
=TT AaT-T- I1I_||_II_I—I_II_||_I|_I “r-r-reE s -
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
I i I By |ﬂ|ﬂ|ﬁJ|ﬂﬁJ|J|4| I e e i B
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
TSt TAaATaIcs lﬂlﬁlﬂJlﬂﬁJlJIJI I i I R
R I A Y ot M D B ) AP N B S S
1 1 1 1 1 1 1 1 ﬂ_ 1 1 1 1 1 1 1
R R VU | U N N N U U R e
1 1 1 1 1 1 1 1 __ 1 1 1 1 1 1 1
PR S P I R R IR N R P R U [ g PRy IRy NN NN P
1 1 1 1 1 1 1 1 __ 1 1 1 1 1 1 1
PR S P I R R IR N R [P U U [ g Py IRy IR N P
1 1 1 1 1 1 1 1 __ 1 1 1 1 1 1 1
e B T T e e e P S A N e
1 1 1 1 1 1 1 1 __ 1 1 1 1 1 1 1
el e T Bl T el el ol e Rl S R Rl B el o ot e Rl
1 1 1 1 1 1 1 1 __ 1 1 1 1 1 1 1
bl i B Bty S i il el i il i s iy B “r-r-ieE s -
1 1 1 1 1 1 1 1 __ 1 1 1 1 1 1 1
Sl i B Bt S il il el i il i e iy B TrTrTiemTim T
1 1 1 1 1 1 1 1 _l_ 1 1 1 1 1 1 1
i i Dy M M A e It et At et A B iy S M It I B
R T I A Y S A ) AP O B S S
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
RN N PR B |r|r|FL|TFL|L|L| _L_vL___
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
RN N P B |r|r|FL|TFL|L|L| R IR Y N
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PR S PR I R I_|I_||_II_I—I_II_||_ILI PRy IRy NN M P
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
O PR R |r|T|TL|TTL|L|L| B R .
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
i i e B e e ol e e b el e e R e Bk ettt el Ll
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
il i el B e e e e e e el e e R Bt Bt ol e e e
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
bl il s B I1I_|I_II_I—I_II_I|_I|_I “Tr-rTirrTIe T
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
TSt TAaATaIcs lﬂlﬂlﬂJlﬂﬁJlJIJI i R e I R
R T I A Y ot N N B ) AP P B J
1 1 [} [] 1 1 1 1 _l_ 1 [} [] 1 1 1 1
R T I A ot M T B ) AP O B S J
1 1 [} 1 1 1 1 1 _l_ 1 1 [} 1 1 1 1
RS S S S S Y N Y U M | N O
1 1 1 1 1 1 1 1 __ 1 1 1 1 1 1 1
dl 1 1 1 1 1 1 1
- 1 1 1 1 1 1 1 1 __ 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 __ 1 1 1 1 1 1 1
o o
1 — 1
— | (o]
< <
O o

Sayfa 21

tim  sonuglari

ve deneyde elde edilen
GUC ELEKTRONIGI-1 UYGULAMALARI

Sekil 3.5.4 — Yalitilan Kare Dalga Kullanilarak Bir Mosfet'in Uyariimasi Dalga Sekilleri.
potansiyometresini ayarlayarak kare dalganin etkin peryodunu degistiriniz ve
¢ikig sinyalinin maksimum-minimum degerlerini agagiya kaydediniz.

yapisini

sinyalin bozulmadan Mosfet'i uyarabildigi gézlenmelidir.
degerlendirerek genel yorumunuzu yapiniz ve raporlayiniz.

k (max.)=% ........

12)Osilaskop ekraninda bu gorintiler bulundugu sirada “Pot2” PWM ayar
k(min)=% ........

11)Yukaridaki dalga sekillerinden, devre girisine uygulanan PWM kare dalga

13)DC Optocoupler
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UYGULAMA-3.6

AC Optocoupler Yapisi ve
Triyak Strtlmesi

AMAGC:

Triyak turi glc¢ elemanlarini yalitarak strmekte kullanilan AC optocoupler (optik

iletici) yapisini, calismasini ve uygulama devrelerini ayrintili olarak incelemek.

MALZEME:

1) MOC3020 (Optocoupler) — 1 adet,

2) BC337 (Transistor) — 1 adet,
3) BT137 (Triyak) — 1 adet,
4) 1kQ-1/4W direng — 3 adet,

ISLEM BASAMAKLARI:

1) Oncelikle MOC3020

(led-fotodiyak)

optocoupler’in

kabaca saglamlik

kontrolunu bir sayisal avo-metre kullanarak yapmak gerekmektedir. Sayisal
avo-metreyi diyot Olcim kademesine alarak, Optocouplerin terminalleri
arasinda asagidaki olcumleri yapiniz ve aldiginiz sonugclari “volt” cinsinden
tabloya kaydediniz.

Tablo 3.6.1 — MOC3020 Optocouplerin AVO-metre Olciim Sonuclar.

A+, K-

A-, K+

Al+, A2-

Al-, A2+

2) Tabloda elde edilen sonuglara gére Optocouplerin kesinlikle bozuk oldugu
tesbit edilebilir fakat kesin saglam oldugu sdylenemez. Eger A-K ve Al-A2
aras! her iki yonde de kisa devre sonucu elde edilmedi ise optocoupler
muhtemelen saglamdir.
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3) Optocoupler'in ¢aligmasini gorebilmek icin asagida Sekil-3.6.1'de gdsterilen
devre baglantisini guc elektronigi egitim seti Uzerinde yapiniz.

EE @g} RACCS020

Sekil 3.6.1 — AC Optocoupler’'in Caligtiriimasi.

4) EQgitim seti Uzerindeki “C24” soketinin “1” ve “2” terminalleri arasina 10pF’lik bir

kondansator takiniz (2+, 1-). Bu durumda, giris ve cikis sinyallerini osilaskopta

izleyebilmek icin osilaskobun Chl, canli ucunu — PWM ucuna, Ch2, canli
ucunu — Cikis ucuna, GND ucunu — devrenin Sase ucuna baglayiniz.

5) Gic elektronigi egitim setine enerji veriniz. Bu durumda Optocoupler’in girigi

ve cikigi ayri ayri kaynaklardan beslenecek ve Optocoupler, girisine uygulanan

PWM kare dalgay! yalitarak cikisa aktaracaktir. Osilaskobun 1. Kanalinda

gorulecek olan Optocuplerin giris sinyali ile, osilaskobun 2. Kanalinda ise
gorilecek olan yahtilmis c¢ikis sinyalini degerleriyle birlikte asagiya ciziniz.
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Sekil 3.6.2 — MOC3020 Optocoupler’in Giris ve Cikis Dalga Sekilleri.
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6)

7)

8)

9)

Yukaridaki dalga sekillerinden, devre girisine uygulanan PWM kare dalga
suresince cikista AC kaynak gerilimi gozlenmelidir.

Osilaskop ekraninda bu gorintiler bulundugu sirada “Pot2” PWM ayar
potansiyometresini ayarlayarak kare dalganin etkin peryodunu degistiriniz ve
¢tkis sinyalinin maksimum-minimum degderlerini asagiya kaydediniz.
k(min.)=% ........

k (max.)=% ........

Yaltlan PWM kare dalga kullanilarak bir Triyak'in kontrol edilmesini

gorebilmek icin asagida Sekil-3.6.3'de gorilen devre baglantisini gig
elektronigi egitim seti Gzerinde kurunuz.

RS20

@ BT137
TRIAC

Sekil 3.6.3 — Yalitilan Kare Dalga Kullanilarak Bir Triyak'in Uyariimasi.

Triyak’t uyaran sinyaller ile Triyak tzerindeki gerilim dusimuini ayni anda
gorebilmek ve ayrintisiyla inceleyebilmek icin asagidaki osilaskop baglantisini
devre Uzerinde tek damarli montaj telleri kullanarak yapiniz.

Chl, canl ugc —» PWM “Cikig” ucuna,
Ch2, canl u¢ — Triyak’'in “A2” ucuna,
GND ucu — Triyak’in “A1” ucuna.

NOT: Osilaskop baglantisini yapmadan o6nce her iki kanalin ve problarin
saglam ve kalibreli oldugundan emin olunuz.

10)Guc elektronigi egitim setine enerji veriniz. Bu durumda osilaskobun 1.

Kanalinda gorulecek olan optocoupler cikis sinyalleri ile osilaskobun 2.
Kanalinda gorulecek olan Triyak Uzerindeki gerilimi degerleriyle birlikte Sekil-
3.6.4’de verilen alana ciziniz.
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Sekil 3.6.4 — Yalitilan Kare Dalga Kullanilarak Bir Triayak’in Uyariimasi Dalga Sekilleri.
potansiyometresini ayarlayarak kare dalganin etkin peryodunu degistiriniz ve
¢ikig sinyalinin maksimum-minimum degerlerini agagiya kaydediniz.

yapisini

sinyalin bozulmadan Triyak’i uyarabildigi gbzlenmelidir.
degerlendirerek genel yorumunuzu yapiniz ve raporlayiniz.

k (max.)=% ........

12)Osilaskop ekraninda bu gorintiler bulundugu sirada “Pot2” PWM ayar
k(min)=% ........

11)Yukaridaki dalga sekillerinden, devre girisine uygulanan PWM kare dalga

13)AC Optocoupler

M.Necdet YILDIZ
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