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DOGRULTUCULAR

1. Giris

Glinlimiizde bilgisayarlar basta olmak iizere birgok elektronik cihazi dogru akimla
calistig1 bilinen bir gercektir. Pil ve akiimiilator gibi dogru akim kaynaklar1 hem pahalidir
hem de uzun Omiirlii degildirler. Bu durumda dis diinyada rahat¢a bulunabilen degisken
(alternetive) akimin bu tiir cihazlarda kullanilabilmesi i¢in 6nce dogru akima g¢evrilmesi,
daha sonra cihaza uygulanmasi gerekmektedir. Bu ¢evirme islemi i¢in asagidaki diizenek
kullanilabilir. Boyle bir diizenege gii¢ kaynagi (Power Supply) denir.

Dedisken

Tansformatér  — Dogrultucu — Slzgeg |—1 Regllator — Dodru
T — (Filter) |— (Duzenleyici) — gerilim

gerilim

Sekil 1. Gii¢ kaynag1 diizenegi

Degisken gerilim transformatorle istenilen seviyeye doniistiiriildiikten sonra dogrultucu
devre ile dogrultulur. Siizgeg ise bu dogrultulmus isaretteki dalgaliligi azaltir. Cogu zaman
kararlilig1 ve diizenliligi (Regulation) diizeltmek ve ¢ikis gerilimindeki dalgaliligi ¢ok daha
iyilestirmek i¢in diizenleyici kati kullanilir. Diizenlilik agagidaki gibi ifade edilebilir,

Diizenlilik = (Vt;zkzs(yUk yokken) chkzs(yUkvarken) )

Gikas ((yiik varken)

Dogrultma, ortalama degeri sifir olan igaretten ortalama degeri sifirdan farkl bir isaret
elde etmek seklinde tanimlanir.

Dogrultucular tiip, yariiletken diyotlar veya tristorler kullanilarak gergeklestirilebilir.
Bugiin i¢in tiiplii dogrultucular yapmak s6z konusu degildir. Bu deneyde yariiletken diyotlar
kullanilarak yapilan dogrultma devreleri incelenecektir.

Dogrultucular yarim dalga ve tam dalga dogrultucular olmak {izere ikiye ayrilir.
Dogrultucuda kullanilacak olan diyottan akan akimin tepe degerinin, miisaade edilen en
yiiksek degeri (IFM) asmamasina ve diyotun uglarina tikama yoniinde gelen gerilimin ani
degerinin diyotun ters tepe geriliminden (VRM) biiylik olmamasina dikkat edilmelidir.
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2. Yarimm Dalga Dogrultucular

Yarim dalga dogrultucu devresi Sekil 2'de verilmistir. Devredeki transformator sebeke
gerilimini istenilen degere diisiirmek ic¢in kullanilmistir. Ryiik yerine dogrultucunun besledigi
herhangi bir devre olabilirdi. Burada devrenin ¢alismasini daha rahat anlamak igin basit bir
diren¢ kullanilmistir. Devredeki diyotun ideal oldugunu diisiiniirsek devre iyice basitlesir.
Pozitif alternansta A ucu B ucuna gore daha pozitif oldugundan diyot iletim yoOniinde
kutuplanir ve Vgiris=Vyiik olur. Negatif alternansta ise diyot tikamaya girer ve acik bir
anahtar gibi davranir; bu durumda Vyiik=0 olur.
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Sekil 2. Yarim dalga dogrultucu

Sekilde ayrica giris ve ¢ikis gerilimlerine iliskin dalga sekilleri verilmistir. Gorildiigii gibi
cikis gerilimi zamanla degismekle beraber devamli pozitiftir, yani dogrultulmustur. Boyle bir
dogrultucu smirlt uygulama yeri bulur. Ciinkii ¢ikis gerilimi dogrultulmus olmasina mukabil
en yliksek ve en diisiik degerleri arasindaki deger fazla ve bazen de sifir olabilmektedir.
Bundan dolayi ilerde bu devre iyilestirilmeye ¢alisilacaktir. Bu devre igin:

. Vgiri§ O<owt<n |yUkm O<ot<m
Viris = VmSINWE  Vyuk = yik =

0 n<ot<2n 0 n<ot<2n

yazilabilir. Sayet transformatorii ve diyotu ideal diisiinmezsek, trafo sekonderinin sargi
direnci Rt, diyotun gegirme yonii direnci Rf ise,

Vm
Rf + Rt + Ry

|yukm =

olur. Yiik akiminin ortalama degeri veya diger bir deyisle yiik akiminin dogru bileseni:

|yijkm

1% 17 .
b = ! lyik d(oot) = o ! lyikm Sin(et) d(ot) =
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Iylikdc'nin tanimi g6z Oniline alinirsa, Sekil 3'teki tarali alanin bir alternansinin altinda kalan
alana esit oldugu anlagilir.

Lok

N N

\ Tyikac
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Sekil 3. Tam dalga dogrultucu

Yiik akuminin etkin (effective) degeri hesaplanirsa,

lyiiketkin = \/ij‘ |yUkm2 Sin2 ((Dt) d((Dt)
27,

bulunur. Yarim dalga dogrultucunun ¢ikis geriliminin dogrultulmus olmasina mukabil ¢ok
dalgali oldugu goriiliir. Gerilim bazen en yiiksek (maksimum) bazen de sifir olmaktadir.
Tabiatiyla dogru gerilim kaynaginda bu sekilde dalgalanma istenmez. ileride bazi
diizenlemelerle bu dalgalanmay1 azaltma yoluna gidilecektir. Yalniz bu dalgalanmaya bir
ol¢iit olmak iizere d dalgalilik katsayis1 denilen bir katsay1 tanimlanir:

d Cikistaki alternatif bilesenlerin etkin degeri
Cikistakid.c.bilesen

Cikista baglanan yiikiin omik olmasi halinde;

I ' yuketkin V ' cikisetkin

d=

I yukdc Vglkl sdc

yazilabilir. $Simdi yarim dalga dogrultucu i¢in d'yi hesaplayalim. Cikis akiminin degisken
bileseni:

M. =1 —
yik — Vyik ~ Vyikde

I'yliketkin'i yukardaki esitligi kullanarak hesaplarsak:

L o 2 o2
| yuketkin = |yuketk|n —lyukdc

elde edilir. Oyleyse dalgalilik katsayis:

d = " yiketkin / lyikde = \/(lyuketkin/ |yukdc)2 -1

Elde edilen d'nin dalga sekline ve dogrultucu tipine bagli olmadigina dikkat ediniz. Siniis
girigli yarim dalga dogrultucu i¢in son ifadede
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I
Ve |y =" Koyarsak,
T

d=y(m/2?-1=1.21

Yarim dalga dogrultucuda ¢ikistaki degisken bilesenlerin etkin degeri dc bilesenden daha
bliyiiktiir. Bu sebeple az sonra ele alinacak devrelere gore yarim dalga dogrultucu kétii bir
dogrultma devresidir.

I _ I yikm
yuketkin

3. Tam Dalga Dogrultucular

Yarim dalga dogrultucuda negatif alternanslar tamamen atiliyordu. Sekil 4'te verilen tam
dalga dogrultucuda ise negatif alternanslar da dogrultulmaktadir.
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Sekil 4. Tam dalga dogrultucu

Goriildigi gibi devrede iki tane diyot kullanilmistir. Gidis isaretlerinin pozitif
alternanslarinda D1 diyotu iletimde ve D2 kesimde, negatif alternanslarda D1 tikali ve D2
kesimdedir. Trafonun ikincil (secondary) sargisinin orta ucu sekilde goriildigi gibi
topraklanmistir.

Bu dogrultucu igin Iyiik’iin ortalama degerini hesaplarken ikinci yar1 peryottaki pozitif
alternans da hesaba katilacaktir. Bu durumda ortalama deger ve etkin deger formiilleri
kullanilarak,

2 |yukm |yUkm

lytiketkin =
T N2

ve dalgalilik katsayisinin ifadesinde yukaridaki esitlikleri yerine koydugumuzda d=0.483
cikar.

lyiikde =
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Goriiliiyor ki tam dalga dogrultucuda dalgalilik katsayisi1 yarim dalga dogrultucudaki
dalgalilik katsayisina goére miihim 6l¢iide azalmistir.

Bu devrede trafonun 6zel sarilmis olmasi gerekmektedir. Ciinkii transformatdriin orta ucu
vardir. Sekil 4’teki devre yerine orta uglu trafo gerektirmeyen, buna mukabil iki diyot fazla
kullanan bir baska devre vardir.

Sekil 5’te verilen devre de tam dalga dogrultucu devredir. Greatz montaji diye
isimlendirilir. Bu devrede A, B ucuna gore pozitifken D1, D3; B ucu A ucuna gore pozitifken
D2, D4 diyotlar iletimdedir. Cikis akimi dalga sekli biraz disiiniildiigiinde anlasilacagi gibi
Sekil 4’teki devrenin ¢ikis akimi dalga seklinin aynisidir. Oyleyse Sekil 4’teki devre igin
hesaplanan biitiin biiyiikliikler Greatz dogrultucu devresi i¢in de gegerlidir.

Dalgalilik katsayis1 0.482 olan dogrultucu devreleri dc besleme isteyen pek ¢ok cihaz i¢in
kabul edilebilir olmaktan uzaktir. Dalgalilik katsayisini kii¢iiltmek istedigimizde yapacagimiz
is siizgegler kullanmaktir. Siizgecte su sekilde bir matematiksel yaklasim izleyebiliriz:

Dalgalilik katsayisinin kiigiiltiilmesi i¢in ¢ikistaki degisken bilesenleri azaltmaktan baska
yol yoktur. Degisken bilesenleri azaltmanin bir yolu bunlar yiikten degil de bagka bir yoldan
akitmaktir. Bu, en basit olarak bir kondansator kullanarak yapilabilir. Sekil 5’teki Rytik’e
paralel baglanan kondansatdr bu islevi yerine getirir. Simdi bu devre icin dalgalilik
katsayisinin ne olacagini aragtiralim.

Kondansatoriin tanim denklemi géz oniine alinirsa dc bilesenin buradan ge¢meyecegi
anlasilir. Fakat ¢ikisin degisken bilesenleri icin 1/0C reaktansini gosterir. ® ve C biiyiidiikce
bu reaktansin kiigiilecegi asikardir. C’yi sonsuz alirsak dalgalilik katsayisinin sifir olacagi
aciktir. Tabii bu ideal durumu uygulamada gerceklestirmek miimkiin degildir.

S\Cisé‘ 750, ZFDz T 1o T
B = 2&)? \L

Sekil 5. Greatz montaji
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Sekil 6’da bu dogrultucunun ¢ikis gerilimi ¢izilmistir. Cikista gerilim V¢ikisin en yiiksek
degerini aldiginda yilike paralel baglanmis olan kondansatér de bu gerilimle dolar. Sonra
gerilim azalirken Ve¢ikis ile dolmus olan C, Ryiik {izerinden bosalmaya baglar. Bu bosalmanin
zaman sabiti C.Rylik’tlir. Bu zaman sabiti ile kondansator bosalmaya devam ederken ¢ikistaki
gerilimin yeniden yiikselmesiyle kondansator yeniden dolar ve olay siiriip gider. Dolayisiyla
cikista goriilen gerilim VO ile isaretlenmis olan gerilimdir. Artik gerilim hicbir zaman sifir
olmamaktadir ve dalgalanmanin ¢ok azaldig1 goriilmektedir. Biraz diistinmekle anlasilacag:
gibi C’nin biiyiik oldugu oranda Vr gerilimi kiiciiliir.
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Sekil 6. Greatz montaj1 ¢ikis gerilimi

Yukaridaki dalga sekli icin dalgalilik katsayisinin hesaplanmasi giictiir. Hesaplari
basitlestirmek icin Sekil 6’daki dalga seklini Sekil 7’de verildigi gibi yaklasik olarak ele
alalim.

1

— =

Vesde  Vaikism

Ty T, T/2 \ wt

Sekil 7. Greatz montaj1 diizenlenmis ¢ikis gerilimi

Sekil 7°den,
Vr
V(;lkt,sdc = Vakl;m - ?

VO alternatif geriliminin efektif degeri hesaplanirsa (liggen dalga oldugu g6z Oniine
aliarak)

Vi

243

bulunur. T1 << T2 oldugunu kabul ederek

VOeff =

1

T2:I:
2 2f

alalim. Burada f, girise uygulanan isaretin frekansidir. T2 araliginda bosalmakta olan
kondansator i¢in Q=C.V; dQ = idt bagintilarini kullanarak
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_ lyikae. T2 Dyikde

Vi = =
C 2fC

Yazabiliriz. O halde dalgalilik katsayisi,

V oeft lytikde 1

- Vyiikde - 4\ﬁ.f.C.Vydec - 4ﬁ.f.C.Ry[jk

olarak bulunur.

|yukdc

4f.C

Vydec = VQlk1$m —

olduguna dikkat ediniz. Kondansator filtre en ¢ok kullanilan filtre seklidir. Bununla birlikte
daha karmasik pek cok filtre cesidi vardir. Konuyu fazla genisletmemek icin bunlara
deginmiyoruz.

4. Deney Hazirhga

=

Alternatif ve dogru akim nedir?

Dogrultma islemi nedir ve ne tiir 6zellikteki elemanlarla gergeklestirilebilir?

3. Yarim dalga dogrultucu, tam dalga dogrultucu ve koprii diyotlu dogrultucu devrelerini
inceleyiniz.

Dogrultma devrelerinin birbirlerine gore avantaj ve dezavantajlarini agiklayiniz.

Bir dogrultma devresinin c¢ikisindaki kondansatéor ne amagcla kullanilmaktadir,
arastiriniz.

6. Dalgalilik katsayisi ile kondansatoriin sigast arasindaki iligkiyi agiklayiniz.

N

ok~

5. Deney Tasarimi ve Uygulamasi

1. Verilen trafoyu kullanarak tek yollu bir dogrultucu devresi kurunuz (Sekil 2). Ryiik
yiik direnci 10kQ’dur. Cikis1 ve girisi ¢ift kanalli bir osiloskoptan yararlanarak
inceleyiniz.

2. Sekil-4’de verilen ¢ift yollu dogrultucu devresini kurunuz. Rylik=10kQ’dur. Giris ve
cikis dalga sekillerini ¢iziniz.

Uyari: 3., 4. ve 5. deneylerde girisi ve c¢ikis1 ¢ift kanalli osiloskopta ayni anda
gozlemeyin.

3. Sekil 5’deki Greatz montajin1 kurunuz. Ryiik=10kQ olarak giris ve ¢ikis dalga
sekillerini ¢iziniz.

4. Ryiik=10kQ, C=10uF alarak Sekil 5’deki devreyi kurunuz. Giris ve c¢ikis dalga
sekillerini Olcekli olarak ¢iziniz. Sonra Ryiik=1kQ alarak dalga sekillerini yeniden
¢iziniz.

5. Rylik=1kQ iken C=200uF alarak giris ve ¢ikis dalga sekillerini ¢iziniz. Dalgalanma
gerilimini dl¢iliniiz.

KTU Bilgisayar Miihendisligi Boliimii — Sayisal Elektronik Laboratuari
9



. Deney Sorulari

. Deney 3, 4, 5 ig¢in dalgalilik katsayisint deney sonuglarindan yararlanarak
hesaplaymiz. Aym katsayilar1 teorik olarak hesaplayip deney sonuglari ile
karsilastiriniz.

. Transformatorlerin sekonder sargi direnglerinin ve diyotlarin gegirme yOniinde
izerlerine diisen gerilim diistimlerinin gézoniine alinmasi Vyiikdc gerilimini ve d
katsayisini nasil etkiler?

. Vyiikde=15V olan bir dogrultucu yapilmak isteniyor. Cikista izin verilen maksimum
dalgalanma tepeden tepeye 50 mV’dur. Yiik direnci 100Q2 *dur. Sebeke gerilimi 220V,
frekans1 50Hz olduguna gore C’nin degerini hesaplayiniz.

. Deney Raporu

Konu ile ilgili vurgulanan 6nemli noktalari ve yorumlar1 foyden bagimsiz olarak
kisaca agiklayiniz.

. Deneyin uygulama asamasinda osiloskopta gozlemlediginiz ¢ikis isaretlerini ilgili
devreleri de belirterek ¢iziniz.

. Deneyde yaptiginiz dogrultucular, sebeke gerilimi ve yiik akimi degisimlerinde verimli
calisabilir mi? Nedenleriyle agiklayiniz.

. Deney esnasinda sorulan sorular1 ve cevaplarinizi belirtiniz.
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