DENEY 2

Gii¢c Kaynagi
Gerilim Regiilasyonu

Amaclar:

* Regiileli ve filtreli bir gii¢ kaynag1 tasarlamak
* Regiilasyon verimliligini ve ¢ikis saliniminin l¢iilmesi

Onbilgi:

“Kaliteli” bir gii¢ kaynag1 yiik degeri ne olursa olsun istenen sabit bir gerilim diizeyini
saglayabilmelidir. Ancak “gercek” gii¢c kaynaklari ¢ikislarinda bir dalgalanma ve yiik ile
degisen ¢ikis voltaji iiretirler.

Bu boliimde makul boyutlari, fiyat ve karmagiklik limitlerini agmaksizin miikemmele
yakin bir gii¢ kaynag1 yapmak bizim amacimiz olacaktir. Devreyi tasarim felsefemiz ise ilk
once en basitinden baslayarak kademe kademe devreye yeni eleman ve devreler ekleyerek
amacimiza ulagsmak olacaktir.

“Gercek” Giic Kaynagi:

Can giivenligi nedeniyle, pratikte genellikle priz ve gerilim diisiiriicii transformator
cikisini simule etmek i¢in laboratuarlarda isaret tiretecleri kullanilir. Laboratuar tipi isaret
iireteclerinin belli bir degerde ¢ikis empedanslarinin olmasina karsin PSpice’ da kullanilan
isaret tireteclerinin ¢ikis empedanslari ideal kaynaklarin ¢ikis empedanslarinin degerleri gibi
sifirdir. Bir laboratuar isaret kaynagin1 Pspice’ da simule etmek i¢in Seki/ / de goriildiigii gibi
gerilim kaynagina seri bir direng ekleyebiliriz. Genellikle Zout i¢in kullanilan degerler 50Q2
ve 600€2 dur.
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Sekil 1: Bir voltaj kaynaginin ¢ikis direncinin (Zout) gosterimi

Bu boliimde voltaj kaynagi 50Q luk bir ¢ikis direncine (Zout) sahiptir. Gelecek
boéliimlerde bu direnci kullanip kullanmamak istege baglidir fakat Pspice simiilasyonu ile
laboratuar kosullarinda kurulan devre karsilastirilirken Zout kullanilmalidir.



islem Basamaklari:

1. Sekil 2° de goriilen ilk tasarimimiz olan yarim dalga dogrultmag¢ devresini ¢izin.
(Oneri : Siirekli olarak ¢ikis voltajim (Vout) gdsterecegimiz icin sekilde gosterildigi
gibi bir gerilim isaretcisi ekleyiniz.)
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[sareti (Marker) simiilasyondan énce
yerlestirdiginizde dalga sekli otomatik olarak
goziikecektir. Markeri kaldirdiginizda dalga sekli
buna bagh olarak degisecektir.

Sekil 2 : Yarim-dalga dogrultmag

2. Pspice kullanarak, sekilde goriilen dalga seklini edinin. ( Gerekirse agsagidaki islem
Ozetine bakin)

Yarim-Dalga Dogrultmag Devresi I¢in islem Ozeti
* Ana tarama degiskeni zamandir ve 0 dan 83 ms kadar transient tarama
tarafindan tretilir.
* X-ekseni zamandir ve Y-ekseni ¢ikis gerilimidir.[V(Vout)]




Dalga sekillerinin
degisken dogasini
T k dikkat edelim.
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Sekil 3: Yarim-dalga dogrultucu dalga sekli

3. Dalga sekilleri hemen hemen tepe (peak) noktalarda diizgiin olmamasi disinda
beklendigi gibidir. Bunun nedeninin hesaplanan noktalarla baglantili olabilecegini
diistinerek ayni grafigi veri noktalarini gostererek sergileyebiliriz.(Tools, Options,
Mark data points, OK)

4. Sekil 4 stiphelerimizin dogrulugunu gosteriyor. Daha fazla veri noktasi liretmek i¢in
hesaplama aralig1 (step ceiling) saptanmalidir ve dalga bi¢iminin peryodunun %1’ i
kabul edilebilir uygun bir degerdir. (%1x1/60s 150 s ). (Simulasyon analizindeki

transient analiz ayarlarinda step ceiling degerini 150 Us olarak degistiriniz.
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Sekil 4 : Veri noktalarinin gésterimi

5. Devreyi tekrar simiile ediniz. Sonugta Sekil 5 da gosterildigi goriildiigii tizere yiiksek
¢Oziiniirliiklii bir dalga bicimi elde edilir. (isaretlenmis bilgi noktalarini kaldirmak i¢in
Tools, Options, Mark data points, OK).



bs
ERCEE

T4 it

Sekil 5 : Yiiksek ¢oziintirliiklii dalga bigimi.

6. Sekil 5 da ki yarim dalga dogrultmac dalga seklini Sekil 6 deki grafige ¢izin ve yarim
‘dalga dogrultmag olarak’ adlandirin.
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Sekil 6 : Gii¢ kaynagi ¢ikis dalga sekli
Tepe Dogrultmac:

7. Sekil 6 diizgiin bir DC gerilim elde etmek i¢in daha ¢ok yol almamiz gerektigini
gostermektedir. Devreyi iki sekilde gelistirebiliriz.
* Tam dalga dogrultucu kullanarak ve boylece giristeki alternatif akimin pozitif
ve negatif devirleri ¢ikis1 gliglendirmek.
* Cikistaki dalga seklini diizeltmek amacriyla filtre kondansator kullanmak.

Bu degisiklikleri yapin ve Sekil 7 de goriilen tam dalga tepe dogrultucuyu kurun.

Devre sizdiran bir kova gibi davranacaktir: Her gerilim dalgasinda kondansator
dolacak ve sonra RL iizerinden sizdiracaktir. Diyotlarin engellemesi nedeniyle, sarj
kaynaga geri donemeyecektir. Cikis sinyalindeki asag1 ve yukar1 dalgalanmalar
salinim gerilimi olarak adlandirilacak.



Bu tip tam dalga dogrultucular
koprii tipi dogrultucu olarak [

adlandirilir.

CP nin eklenmesi devreyi
tepe dogrultucuya cevirir.
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Sekil 7 : Tam dalga tepe dogrultucu

8. Tasarimi tamamlamak i¢in CP degeri ne se¢ilmelidir? Bu soruya kesin bir yanit

verebilmek i¢in ileri matematik gerekmektedir. Ancak yaklasik kestirimler ve bazi

varsayimlar yapabiliriz.
* 1V ¢ikis gerilim salinimi
*  Vout(average) 116V
* Kondansatoriin her defasinda bosalma siiresinin maksimum 1/120saniye
oldugunu kabul edelim.

Bu varsayimlar1 Q = CV nin diferansiyel formunda kullanarak asagidaki esitligi ¢oziip

C i¢in yaklagik bir deger bulun:

I (bosalma akimi) = CAV /At = Vout/ RL

AV
At

RL
Vout

9. Sekizinci adimda bulunan C degerini yaklasik olarak alin ve bu degeri CP olarak kabul

gerilim saliimi 14

max bosaltma siiresi 1/120saniye
yiik direnci 1kQ

¢ikis gerilimi +16V

edin. Sekil 9 da ki dalga seklini elde edin ve yeni ¢ikis gerilim egrinizi sekil 6 ya

ekleyin. Egriyi isimlendirdiginizden emin olun. (Ipucu : CP =133uF )




vaklasilivor.
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Filtre kondansatorii ilk
peryotlardaki bu bolgede
dolduruluyor

m 1 By 2 By 0y il L ine [1 .-+ 7 By Ay ¥ons

Sekil 8: Tepe dogrultucu dalga sekli
10. En sagda egrinin karal1 hale yaklastig1 yerdeki gerilim salinimini belirleyiniz.
Vripple =
Daha 6nceki hesaplamalardan tahmin edilirse, salinim 1V dan daha az mi1?

Evet Hayir

Alcak Gecirgen Siizgec:

11. Salinim gerilimi halen ¢ok yiiksek oldugu i¢in tasarim heniiz bizim istedigimiz
seviyeye gelmedi. Hantal ve pahali CP filtre kondansatdrlerini kullanmak bizi
amacimizdan saptirtyor.

Coziim olarak devreye DC voltaj1 geciren ve AC salinimlar1 topraga ileten algak
gecirgen filtre eklenir. Gerekli degisiklikleri yapip Sekil 9 da ki devreyi kurun.

Fzout
f0ohms DR RF
Vs CF
CPO= o
freq=B0Hz %
vampl=+20% 0 0 0

E
Bu basit al¢ak gecirgen filtre

yiiksek frekansl salinimlarin

topraga gecmesine yardimci olur.

Sekil 9 : Algcak gecirgen filtre eklenmis gii¢ kaynagi



12. Sonraki adim olarak RF ve CF degerlerinin tam olarak belirlenebilmesi i¢in gene ileri
seviye matematik gerekli. Daha 6nce tahmini hesaplanan degerler yeterli gelmisti.
Asagidaki tasarim asamalarini izleyerek gerekli C degerini bulun.

* Yiik (RL) ile karsilastirildiginda RF ¢ok biiylik olmamali ¢iinkii ¢ok fazla
gerilimine diistimiine neden olacaktir. RF degerini keyfi olarak 200Q olarak

secelim.

e CF 120Hz salinim frekansinda RF ile karsilastirildiginda daha kiiclik olmak
zorundadir. Yine keyfi olarak 1/10 oraninda segersek Xc =20Q bulunur.
Boylece 1/2mfC = 20Q formiiliinde 77 = 3,14 ve f(salinim frekansi1)=120Hz ise

yaklasik olarak

13. On ikinci adimda hesaplanan degerleri RF ve CF ye atayin. Sekil 10 deki filtreli yeni

bir Vout iiretin ve bu dalga seklini sekil 6 da ki tabloda fitre eklenmis olarak

etiketleyin.(Ipucu : CF = 66UF .)

14. Egrinin kararli konuma geldigi yerde yaklasik salinim gerilimini belirleyin.

VR]PPLE -

Salinim %90 oraninda diisiiriildii mi?

|

Evet
15— -
o B I
.i..1.i] Gerilim salinimini1 daha iyi

-1 degerlendirmek i¢in biiyiitiin
59 TR ¥ T T T
i
= bl e L Al LT3 Sl A o Ein Vi

o WRER)

Time

Sekil 10 : Filtre edilmis ¢ikis dalga sekli

Gerilim Dogrultucu:

15. Salinim simdi oldukga kii¢iik olmasina ragmen ¢ikis gerilimi bizim hedefimiz olan
4.7V civarinda degil. Ayrica, Vout yiikk (RL) ile orantili olarak degistiginden ¢ikis

regiile edilmemis durumda.

Bu problemleri ¢6zmek icin gerilim dogrultucuyu bir zener regiile devresi ekleyerek
gelistirelim. Bu eklentinin sonunda ¢ikistaki gerilim saliniminin biraz daha azalir.

Tasarimin son hali Sekil 11 de goriiliiyor.
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16. Ry degerini belirlemek i¢in, ideal zener akim1 olan 20mA i¢in ohm kanunlarini
kullanarak devreyi tekrar tasarlayacagiz.

* Ryiginden gecen akim: 4.7V zener gerilimini verecek olan yaklasik akim
degeri 20mA dir. 1kQ yiikk SmA ekler ve RZ iizerinden gegen akim 25mA olur.

* RZiizerindeki gerilim: Devreye uygulanan 20V dan, Rzoyr/diyot diisiimiinden
kaynaklanan 5V, 200Q filtre direnci {izerinden akan 25 mA akim degerinden
kaynaklanan 5V’u ve 4.7V zener uglarindaki gerilim degerlerini ¢ikaracagiz.
Bu durumda RZ uglarinda yaklasik 5V kalacaktir. Boylece :

RZ U5V /25mA [
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Sekil 11 : Gerilim regiilasyonu eklendi

17. RZ degerini 16. adima gore ayarlayin.

18. Son ¢ikis gerilim dalga bigimini sekil 12 de goriildiigii gibi elde edin ve bunu sekil 6
ya ekleyin. Bu son dalga seklini regiilasyon eklenmis olarak adlandirarak dalga
seklinin stirekli bolgedeki degerlerinden asagidaki ifadeleri belirleyin.

Vout = Vripple =
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Sekil 12 : Regiileli ¢ikis
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Ani AKkim:

19.

20.

21.

Sekil 13 de yeni bir Y-ekseni agin ve dogrultma islevi goren diyotlardan DR1 veya
DR2 gegen akim dalga seklini ekleyin. Ik déngii boyunca en yiiksek akimi
goreceksiniz.

Bu max. ani akimi ( /ani ) asagiya kaydedin ve yandaki deger ile karsilagtirin.

lani = lani(spec) = 50mA

Yukaridaki ani akim degeri izin verilen maximun 50mA degeri midir.(6zellikle ilk
peryotta)

EVET HAYIR
Ani akim degerini diisiirmek i¢in,kiiclik bir ani deger direnci eklenir RS (koprii
dogrultma devresi ile CP arasina) Asagidaki en kotii durum esitligini kullanarak RS
degerini hesaplayin:

VS(peak)/ lani(spec) =20V / 50mA =

Max ani akim degerini tekrar 6l¢lin. Bu deger S0mA den kiiclik mii? ( Not: Sabit
durumlu ¢ikis1 elde etmek 150ms siirer)

EVET HAYIR

Regiilasyon Testi:

Son tasarimimizin genel regililasyon karakteristigini test etmek icin, sekil 14 de
goriilen bir grup sinyal iiretin. Asagidaki islem basamaklarini takip edin.

Regiilasyon testi i¢gin iglem basamaklari
* RS direncini kullantyorsaniz transient tarama siiresini 0 - 400ms

yapin.(normalde 0 -83 ms ). Nested sweep degiskeni parametrik sweep
tarafindan tiretilen 200Q - 1k arasinda 200Q artislarla degisen RL’ dir.

* X ekseni zaman1,Y ekseni ise Vout ‘u gostermektedir.
Not: Bu egriler 400Q
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Sekil 13: RL degerinin regiileli ¢ikisa etkisi



Yukaridaki dalga seklini elde etmek i¢in setup dan parametric kutusu se¢in. Daha sonra
' Global Parameters tiklayin. Name kismia RVAL yazin ve sweep type kismini isaretleyin.
- Start value : 200 End value : 1k ve increment : 200 olarak belirleyin ve bu meniiyii kapatin
‘ RL degerini silip o deger yerine{RVAL} yazin. Sonra eleman lisesinden PARAM 1 segin.

- Bu parametreyi dizaynin yaninda bir yere yerlestirin. Namel kismina RVAL, Valuel kismina
- 1k yazip meniiyii kapatin.

F11 e basarak devreyi simule edin.

22. Sonuglariniza gore:

* Yaklasik hangi RL degerinde sistem regiilasyon disina ¢ikar.
Regiilasyon icin minimum RL =

RL 1k ya yaklastiginda regiilasyon ne kadar iyi. (Oneri: Regiile edilmis ¢ikis
seklini biiyiitiin (zoom in) ve RL 800Q dan 1k ya giderken AVout 6l¢iin.

AVout / ARL =

ileri Etkinlikler:

23. Devreye Sekil 14 de gosterildigi gibi bir transformator ekleyin (kiitliphaneden

analog.slb). Cikis voltajina ek olarak, primer ve sekonder gerilimlerini 6l¢iin ve
doniistiirme oranini hesaplayin.
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Sekil 14: Transformator Eklenmesi
24. Sekil 14 deki devre icin asagidaki durumlara gore tahminler yaparak yaklasik devre
seklini ¢izin. Devrede degisiklikleri yapip Pspice da iiretilen sonuglarla karsilastirin.

(a) Diyot DR1 acik

(b) CP acik
(c) RZ kisa devre
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Uygulama:

Devrede degisik elemanlar {izerinde sicaklik analizi yapin (RS ve diyotlar).Sonuglar
yorumlaym. (Ip ucu: ¥ x I veya I°R grafigi)

Soru ve Cevaplar:
1. Tepe dogrultmag yapmak icin giic kaynagi ve yiik disinda hangi iki elemana ihtiyag
vardir?
2. Bosluklar1 direng ve kondansator ile doldurun.

RC algak gegiren filtrede DC 6ge uglarinda goziikiir ve AC 6ge
(salinim) uclarinda goziikiir.

3. Sekil 10 dusiiniiliirse, asagidaki islemlerden hangisi salinimi azaltir?
(a) CP yi yiikseltmek
(b) CP yi azaltmak
(c) CF yi yiikseltmek
(d) CF yi azaltmak
4. Gerilimi regiile etmesi ile beraber zener gerilim regiile devresi ayni zamanda neden

salinimi da azaltryor. (Ip ucu : Zener RZ birlesimi nasil gerilim béliicii devre olarak
calisir. )

5. Neden bir LC fitre devresi RC filtre devresinden daha hizli ve verimli ¢aligir?

6. Nigcin ani akim degeri ilk devir boyunca en biiyiik degerdedir?
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