KARADENIZ TEKNiK UNiVERSITESI
Mihendislik Fakiiltesi
Elektrik-Elektronik Miihendisligi Béliimii

Gii¢ Elektronigi Uygulamalari

DIMMER DEVRE UYGULAMASI

1. DENEYIN AMACI

Bu deneyin amaci, dimmer devresinin yapisini ve ¢aligmasini incelemektir.

2. TEORI

Diyaklar alternatif akim diyodudur. Belli bir gerilime kadar (kirilma gerilimi) her iki yonde de yalitkan
olan eleman bu gerilim degerinden sonra her iki yonde de iletkendir. Diyagin yar1 iletken katmanlarinin
temel diizenlemesi ve grafik sembolii Sekil® de gosterilmistir. Uglardan higbiri katot degildir. Bunun
yerine anotl ve anot 2 vardir. Anot 1, anot 2’ye gore pozitif oldugunda, kullanilan yart iletken katmanlar

PIN2P1 ve N3 ‘tiir. Anot 2’nin anot 1’e gore pozitif olmasi durumunda ise, P2 N2 P1 ve N1°dir.
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Farkli tip diyaklarin kirilma gerilimlerinin genlikleri birbirinden farklidir. Piyasadaki diyaklarin kirilma

gerilimleri 28 voltla 42 volt arasindadir. Diyagin karakteristik egrisi Sekil 4’ de gosterilmistir.
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Diyak kisaca iki yonlii tetikleme elemani olarak anilir. Her iki yonde ayni kirilma gerilimine sahiptir.
Diyakin ¢aligmasi 6rnek olarak 33 V. kirilma gerilimi igin s0yle aciklanabilir: Birbirine ters yonde seri
baglanmis iki adet 33 voltluk zener diyoda esdeger bir elemandir. 33 volta kadar {izerinden akim
gecirmez. Uglarindaki gerilim 33 voltun iizerine ¢iktiginda iletken olur. Diyaklar bu 6zelliklerinden
dolay1 triyak ve tristorlerin tetiklenmesinde bu elemanlarin geytlerine seri olarak baglanir. Diyagin

kirilma gerilimine dayanilarak tristor veya triyagin tetikleme zamani belirlenir.
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Triyak AC da calisan her iki alternansta yiik kontrolii yapabilen yart iletken anahtardir. Asagidaki sekil’
de triyakin yapisi ve sembolii goriilmektedir. Triyakin aym ozelliklerini tasiyan anahtar uglarina
Al(Anot 1) ve A2 (Anot 2) adi verilir. Yiik genellikle A2 anodu devresine baglanir. Kontrol ucuna

tristorde oldugu gibi geyt ad1 verilir.
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Asagidaki sekilde triyakin “P” geytli (SCR1) tristor ve “N” geytli (SCR2) tristérden olusmus esdeger
devresi goriilmektedir. Soldaki polarmada SCRI1 tristori, sagdaki polarmada SCR2 tristérii iletkendir.
Triyak AC de caligsirken bir alternansta bir trist6r, diger alternansta diger tristor ¢alisir ve tam dalga yiik

kontrolii yapilmis olur.
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AC da caligan geyt polarmasina bagl dort ¢aligma sekli (modu) vardir.

1. bélge + modu A2+, Al-, G+,

3. bolge + modu A2-, Al+, G+,

1. bolge - modu A2+, Al-, G-,

3. bolge - modu A2-, Al+, G-,

Geytin pozitif darbe ile tetiklendigi “1. bolge +” ve “3. bolge+” modlarinda P geytli tristor calismaktadir.
Geytin negatif darbe ile tetiklendigi ““1. bolge-“ ve “3. bolge-“ modlarinda N geytli tristor caligmaktadir.
A2 anodu ve geyt polarmasinin ayni oldugu modlar (1. bolget+ ve 3. bolge-) triyakin ¢ok hassas
tetiklendigi modlardir. Triyak genellikle bu modlarda ¢aligtirilir. Triyaklarin iletime ge¢mesi i¢in S5V
30V geyt gerilimine ihtiyag vardir. A2 anodu ve geyt polarmasinin ayn1 oldugu modlarda triyak 5V ile
iletime gecer ve her iki alternansta yiik tizerinden akim akitilir. A2 anodu ve geyt polarmasinin ayri
oldugu modlar (1. bolge- ve 3. bolge+) tristoriin dengeli tetiklenemedigi modlardir, bu modlarda ¢caligsma
tercih edilmez.

Asagidaki sekilde triyakin standart calisma devresi goriilmektedir. Devreye DC uygulanir “S” butona
basilirsa triyak RG tizerinden yeterli geyt polarmasini alir ve iletken olur. Yiik tizerinden akim ge¢meye
baglar. Buton birakildiginda yiik akim1 gegmeye devam eder. Demek oluyor ki triyaklarda tristorler gibi
kilitleme 6zelligine sahiptir. DC ¢alismada kaynak kutuplar1 da énemli degildir.

Devreye AC uygulanir “S” butona basilirsa triyak yine yeterli geyt polarlamasini alir ve iletken olur. Yiik
tizerinden akim geger. Buton birakildigi anda yiik akimi da kesilir. Buna neden AC nin alternans
degisiminde ani degerin sifir olmasidir. Bu anda triyakin A1 ve A2 anotlarina higbir gerilim uygulanmaz

ve ¢aligma durur.
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Dimmer devresinin ¢alismasi:
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Dimmer devresi faz agisin1 ayarlayan bir devre olup, deney devremizde 55V AC gerilim ve 50 Hz’lik
sebeke frekansinda caligsmaktadir. Devre faz acisim1 P potansiyometresi vasitasi ile yapmaktadir.
Triyagmn iletkenligi dolayisi ile yiikte harcanan gii¢ gate ucuna uygulanan pals sinyalleri ile kontrol

edilir. Bunun nasil gergeklestigi dalga sekillerinden daha iyi agiklanabilir.

A Kaynak Gerilimi

B h l\ h Tetikleme palsleri

C % /m Yiik uglanndaki Gerilim
\W {Taralh Kisimlar}

%\ %/—\ Triyagn A2-A1 Arasindaki Gerilim
D w {Tarah Kisumlar)

Gate ucuna higbir gerilim uygulanmazsa triyak her iki alternansta da yalitkandir. Gerilimin hemen
hemen hepsi triyak uglarinda diiser ve enerji yiiklenmez. Yiikiin enerjilenme zaman araliklarinin
tetikleme palslarinin zaman araliklar1 tayin eder. Sekildeki B sinyali gate ucuna uygulanirsa triyak
uglarindaki D sinyali (tarali kisimlar) ve yiik uglarinda C sinyali (tarali kisimlar) meydana gelir. Bundan
c¢ikan sonug her iki alternansta da gate akimi akincaya kadar yiik kontrolii yapilmaz. Gate akimi bagladigi

alternanslarda triyak iletken olur. Bu iletkenlik o alternanslarin bitimine kadar devam eder.
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AC de caligan triyaklar her zaman pals jeneratorlerinin tirettigi gerilimlerle faz farkli olarak ateslenerek
calistirilmasinin yaninda daha basit ve pratik bir yontem gate ucu geriliminin ayarl bir faz geciktirici
tizerinden uygulanmasi ile de caligtirilirlar. Bu sozii edilen ayarli faz geciktirici RC zaman geciktirme
devresidir. A2 anodundan aldigi AC gerilimin fazini genelde potansiyometre ile 00 ile 1800 arasinda
ayarlanarak gate ucuna uygulanmasini saglar. Bu ¢esit devrelerde RC zaman geciktirme devresi yaninda
bir de tetikleme elemanina ihtiya¢ duyulur. Bu tetikleme eleman1 SUS, SBS, DIYAK vb. olabilir.
Bir faz geciktirme devresinin hesabi soyle yapilir;
1- Yiikiin galistig1 gerilimin frekansina gore alternans siiresi hesaplanir.
2- Bir alternans 1800 olduguna gore 10’°luk siire hesaplanir.
3- 10’1uk siire bilindigine gore kag derecelik faz gecikmesi yapacaksa ikisinin ¢carpimi faz geciktirmesi
sliresini verir.
Ornek olarak devredeki yiikiin 600 gecikmeli olarak ¢alistirilmasi istenmektedir.
U=220V AC 50Hz olduguna gore faz geciktirme siiresi;

1. Bir alternansin siiresi = 1 sn /50 * 2 (alternans) = 1/100 = 10 ms

2. 10 ms’lik siire = 10 / 180° =55,5 s

3. 600’liik faz gecikmesi = 10’luk zaman gecikmesi * 60

=55,5*60=23330 ps

Secilen faz gecikmesi i¢in kullanilacak R ve C degerlerinden biri sabit se¢ilerek hesaplanir. Dimmer
devresine enerji verildiginde T= R*C esitliginden kondansatoriin sarj ve desarj siireleri P ve R1
direngleri vasitasiyla belirlenir. Bu siire triyagin tetiklenme agisini belirler. Fakat bu ag1 900’yi gegemez.
Bunun i¢in C2 kondansatorii tetikleme agisin1 geciktirmek i¢in devreye konmustur. Fakat yinede 1800
ye ulasamaz. Bunun i¢in devreye bir de diyak eklenmistir. Boylece, triyak yaklasik 00 ile 1800 arasinda
tetiklenmis olur. P potansiyometresinin ayar1 degistirildiginde bu tetikleme agis1 ayarlanmis olur.

Triyagn iletken olabilmesi i¢in, C2 uglarindaki sarj geriliminin diyag1 atesleme gerilimine ulagmasi
gerekir. Diyagin atesleme gerilimi, bu devrede 29V’tur. Girise uygulanan sebeke geriliminin
baslangigtan 0.01 s den kisa bir siirede, diyagin atesleme gerilimi C2 ug¢larinda olusmaktadir. Ciinkii
sebeke frekansi her 0.01 s de (+) ve (-) olarak yon degistirir. Eger, zaman sabitesi T=PxC2 0.01 s den
bliyiik segilirse, C2 sarji 29 Volta ulasamaz ve diyak ateslenemez. Dolayisiyla, triyak iletime
gecemeyeceginden yiik tizerinden akim gegmez. Potansiyometrenin direng degeri azaltildiginda, bu kez
C2’nin sarj gerilimi alternaslarin hemen basinda diyagin atesleme gerilimine ulasir ve triyak
alternaslarin basinda iletime geger. Gerilimin biiyiik bir kismi yiik, az bir kismi da triyak {izerine diiser.
(Tarali kisimlar yiik, beyaz kisimlar triyak gerilimi) yiik iizerindem maksimum akim gecer.
Potansiyometrenin direng degeri arttirildiginda, bu kez C2’nin sarj gerilimi alternanslarin sonlarina
dogru diyagin atesleme gerilimine ulasir ve triyak alternaslarin sonlarina dogru iletime geger. Gerilimin
biiyiik bir kismu triyak, az bir kismu da yiik {izerine diser. (Tarali kisimlar yiik, beyaz kisimlar triyak

gerilimi) ylik iizerinden az akim geger.
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Triyagin

a) alternansin hemen basinda,

b) alternans basladiktan 45 derece sonra,

¢) alternans basladiktan 90 derece sonra,

d) alternans bagladiktan 135 derece sonra tetiklenmesi yukaridaki sekilde a) ‘da triyak alternansin hemen
basinda iletken olmakta ve maksimum giicte yilikten gegen akimin dalga sekli goriilmektedir (Yiik alani
tarali kisimlar genis). b’de alternans baslangicindan 45 sonra triyak iletken olmakta ve % oraninda gii¢
elde edilmektedir (Yiik alan1 tarali kisimlar biraz azaldi). c.’de alternans baslangicindan 90 derece sonra
triyak iletken olmakta, %% oraninda gii¢ elde edilmektedir (Y{iik tarali kisimlar1 yar1 yariya azaldi). d’de
ise alternans baslangicindan 135 derece sonra triyak iletken olmaktadir. Bu durumda % oraninda gii¢

elde edilmektedir (yiik alani tarali kisimlar en az).
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3. DENEYIN YAPILISI

Sekilde goriilen devreyi kurunuz.
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Sekil. Deney baglanti semalari

1- Devreye Osiloskobu sekildeki gibi baglayip, enerji veriniz. (R=100€2)

2- Osiloskop pozisyonlari: Probe= measurement unit x0,1 Volt/Div=5V, Time/Div=5mS

3- S anahtarlarim= 1 konumunda iken devre elemanlari normal galistyor, asagi konuma alinca kisa

devre olur ve kontrol yapmaz.

4- Biitiin anahtarlar asag1 konumda iken osiloskop ekranindaki goriintiiyii agiklayiniz.

OamER RESISTIVE MODULE
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(a) Potansiyometre maksimum konumda iken (b) Potansiyometre minimum konumda iken

Sekil 11. Potansiyometrenin konumuna gore dalga sekilleri

5- Sadece S5 anahtar1 yukar1 konumda iken Osiloskop ekranindaki goriintiiyii agiklayiniz.
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(a) Potansiyometre maksimum konumda iken (b) Potansiyometre minimum konumda iken

Sekil 12. Potansiyometrenin konumuna gore dalga sekilleri

6- sadece S2 ve S3 anahtar1 yukari konumda iken olusan durumu agiklayiniz.

7- Biitiin anahtarlar yukar1 konumda iken osiloskop ekranindaki goriintiiyii agiklaymiz.



Dimmer Devre Uygulamasi

T T T T T T T T ]
i I I i i I I i I | I i i i

T T T 1 L o o T T T 1 G B o o e e | .

il i 1 il 1 I SIS B

(a) Potansiyometre maksimum konumda iken

(b) Potansiyometre minimum konumda iken

Sekil 12. Potansiyometrenin konumuna gore dalga sekilleri

8- Onceki islemden sonra sadece S2 anahtarmin asagi konuma almmasi durumunda osiloskop

ekranindaki gorlintiiyii agiklayiniz..

L L B 0 B B L L B N B B B L L
I | | | i I |
T T + 1 TR .
| | Ll 1 | | il 1

(a) Potansiyometre maksimum konumda iken

T T T T
i i | i | i i |
1 t 1 +—+ IR REE R

PO TSN N U SR S S U SN SN BN S AT [ SO MR W

(b) Potansiyometre minimum konumda iken

Sekil 13. Potansiyometrenin konumuna goére dalga sekilleri




