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OZET

Bu tez cahismasinda gii¢ elektronigi dersi, programh sekil de oOgrencilere
aktarilmaya calisiilmistir. Bu sebeple egitim amach bir web sitesi hazirlanmstir.
Web sitesi, ii¢ ana bashk altinda on dort adet gii¢ elektronigi devresinin java
programinmi kullanarak hazirlannms benzetimlerinden olusmaktadir. Egitim
sitesinde gii¢ elektronigi dersine ait teorik bilgiler, deneyler, web ortaminda
gerceklestirilmistir. Ayrica kullanic1 teorik ve deneysel calismalarin sonucunda
kendi kendine sinava girerek konuyu ne kadar égrendigini test edebilmektedir.
Bu egitim sitesi sayesinde kullanici istedigi zaman gii¢c elektronigi dersi
alabilecektir. Ogrenci 6grenme isini bir program dahilinde kendi kendine
yapacag1 icin egitimi Kkisisel Ozellik kazanmis olacaktir. Ayrica benzetim
sayfalarinin sayesinde dersler gorsellik 6zelligine de sahip olmustur. Bu metotla
birlikte kullania1 istedigi zaman ve yerde egitim alabilecegi icin egitimdeki
zaman ve mekan sorunu bir parcada olsa coziilmiistiir. Aym zamanda egitim

daha etkin hale getirilmis ve bilgilerin daha kalic1 olmasi saglanmstir.
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ABSTRACT

This thesis aims to provide students with learning power electronic lessons in a
schedule. For this reason, an educational web site has been designed. Web site is
composed of three main units with fourteen power electronic circuits
simulations prepared in Java program. In this educational site, theoretical
information and experimental studies, users can take a text exam to check their
knowledge. A user will be able to take the power electronics lesson whenever
needed. As the user will perform learning process themselves in a scheduled
way, the education will have a personalized manner. Furthermore, the lessons
will have visual properties by the simulation pages. In this method as the user
will be able to take the lessons whenever and wherever desired, the problem of
time and place constrains will be solved to some extent. In addition, in this way
education process will become more effective and the lessons will be learned in a

more long lasting way.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu caligmada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, aciklamalari ile birlikte
asagida sunulmustur.

Simgeler Aciklama

Vg Devreye uygulanan giris gerilimi
Vo Yiik iizerine diisen gerilim

Vdyt Diyot gerilimi

Idyt Diyot akimi

VL Bobin gerilimi

IL Bobin akimi

f1 Girig gerilimi frekansi

fs Anahtarlama frekansi

Tmax Grafiklerde gosterilen azami siire degeri
Alfa Tristor tetikleme acisi

Rf Filtre direnci

Ct Filtre kondansatorii

Id Devre akimi

Ls Kaynagin i¢ endiiktansi

Vk Dogrusal denetim gerilimi

Vst Testere disi gerilim

ton Anahtarin iletimde kaldig: siire
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1. GIRIS

Diinya iizerindeki toplumlarin gelisimi ve ilerlemesi, bilgiyi tiretmeleri, kullanmalart
ve ona sahip olmalar1 ile dogru orantilidir. Bilgi iiretemeyen veya hazir alan
toplumlar sadece kendilerine verilen gorevleri yapmakla ugrasirlarken diger iilkeler
diinyanin yonetilmesinde s6z hakkina ve yaptirim giiciine sahip olurlar. Bu yiizdendir
ki bilgi tiretmek, ona sahip olmak ve onu kullanmak onem arz etmektedir. Toplumun
bilgiyi iiretebilmesi, toplumu olusturan bireylerin bu baglamdaki iiretkenligiyle
olanaklidir. Dolayisiyla bilgi, bireyin toplum igerisindeki yerini belirleyici bir
ozelliktir. Bu da bireylerin egitime verdikleri 6nemi arttirmakta, yasam boyu
O0grenme, egitimi yasam tarzi olarak benimseme yaklasimlarinin yayginlagsmasina
neden olmaktadir. Fakat bu noktada belli bir yasin iistiindeki ve yasantidaki insanlar
icin su sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Ne zaman, nerede, nasil, e8itim alabilirim?
Ornek olarak kirk yasinda bir elektrik 6gretmeni ele alinsin bu 6gretmen hafta ici her
giin okulda olmas1 gerekmektedir. Bu kisinin ailesi ve belli bir yasant1 diizeni oldugu
icin bu kadar ugraslarinin i¢cinde birde meslegi ile ilgili yenilikleri takip etmesi,
onlarla ilgili bilgi sahibi olmasi, calisma yapmasi kisiye agir gelebilir. Bu kisi ilk
zamanlar kendini gelistirmeye caligsa da belli bir zaman sonra 6grenme isini
aksatabilir, 0grenme i¢in harcadigi para kisiye fazla gelebilir veya tam anlamiyla
dogru 6grenme isini yapamayabilir. Iste tam bu noktada alternatif bir egitim modeli
ihtiyaci ortaya c¢ikmistir. Bundan dolayi, hayatin her alaninda her zaman
uygulanabilecek bir egitim modeline ihtiya¢ duyulmus ve sonucunda da basta zaman
ve mekandan bagimsizligl ve alisilmis egitime gore daha diisiik maliyeti ile uzaktan
egitim modeli ortaya ¢cikmigtir. Uzaktan egitim ya da uzaktan 6grenme adi verilen bu

egitim yaklagimi ge¢misten giiniimiize ¢esitli uygulama alanlar1 bulmustur.

Uzaktan egitimi organize yapida ilk sunan iiniversitelerden biri 1886°da ilk uzaktan
ogrenme agm kuran Pennsylvania Devlet Universitesi’dir. Farkli yerlerdeki

ogrencilerine verdigi egitimi donemin iletisim aract mektupla gerceklestirmistir (1).



Tirkiye’de de wuzaktan egitim modelini etkin halde kullanan {iniversiteler
bulunmaktadir. Anadolu iiniversitesi acik 0gretim fakiiltesi uzaktan egitimi en etkili
kullanan iiniversitelerin basinda gelmektedir. Televizyon, radyo, yazili yayinlar

kullanarak uzaktan egitimi gerceklestirmektedir.

Ancak uzaktan egitim gergek anlamda uygulama alanim internet ile bulmustur. Son
10 yilda internet erisiminin kolaylagsmasi ve ucuzlamasi, bununla birlikte iletisim
hizlarinin da artmasi, internetin uzaktan egitim alaninda cok giiclii bir ara¢ haline
gelmesini saglamustir. Internetin ara¢ olarak kullanildig1 egitim siireglerinin tamami
internete dayali uzaktan egitim ya da web tabanli egitim olarak adlandirilabilir.

Cizelge 1.1°de Tiirkiye’de ITE (internet tabanl egitim) gerceklestiren iiniversiteler

ve internet adresleri goziitkmektedir.

Cizelge 1.1. Tiirkiye’de ITE programina sahip iiniversiteler

Universite Program Adi URL
Ahmet Yesevi Univ. Tiirtep http://www.yesevi.net
Anadolu Univ. E - MBA http://embA Anadolu.edu.tr

Anadolu Univ. Ac¢ik

Bilgi Yonetimi Onlisans

http://www .bilgi.aof.edu.tr

Ogretim Fakiiltesi Programi

ITU UZEM http://www.uzem.itu.edu.tr

ODTU - IDEA Asynchronous Internet http://idea.metu.edu.tr
Education

ODTU - Online METU Online http://online.metu.edu.tr

ODTU - Informatics

Informatics Online - Master
of Science Program

http://ion.ii.metu.edu.tr

ODTU - DIL dil (Distance Interactive http://www.dil.metu.edu.tr
Learning)
Istanbul Bilgi Univ. E - MBA http://www.bilgiemba.net




Tiirkiye’de kamu sektoriiniin disginda internet {izerinden egitim veren 0zel

kuruluglarda vardir. Bunlar Cizelge 1.2°de internet adresleri ve verdikleri egitim

adlar ile birlikte verilmistir;

Cizelge 1.2. Tiirkiye’de ITE hizmeti veren zel sektor faaliyetlerinden bazilart

Kurulus Program Adi URL

IDEA e-learning Microsoft http://www.ideaegitim.com

solutions Egitimleri

Ogretmenler Sitesi Teknoloji http://www.ogretmenlersitesi.c
Egitimleri om

Enocta Mesleki Egitim http://www.meslekegitimleri.c

om
Netron E-LearnCampus http://www.netron.com.tr

Web tabanh egitim ilk zamanlarda sadece ders igeriklerinin web sayfalar1 seklinde
internet ya da yerel ag ortamina sunulmas: ve www (World Wide Web) iizerindeki
kaynaklara baglantilarin saglanmasi seklinde uygulanmaktaydi. Daha sonra modelin,
gereksinimlerinin daha da artmasi ile web erisiminin hizli, kolay ve ucuz hale
gelmesiyle sanal sinif uygulamalari, web iizerinden ders iceriklerinin benzetimler

yoluyla verilmesi gibi yollarla bu metot biitiinlesmistir.

Egitim bilimcileri tarafindan yapilan c¢alismalar, uzaktan egitim materyalinin
pedagojik olarak yeterli kalitede olmasi ve Ogrencinin konuyu Ogrenme isteginin
bulunmasi durumunda, 6grenci kendi kendine yapacagi ¢alisma ile konunun %80’ini
Ogrenebildigini gormiislerdir. Geriye kalan %?20’lik 6grenme ise, eszamanli olarak
bir Ogretmen esliginde yapilan calismalar ve etkilesimle gerceklesmektedir.
Yiizdelerden de anlasilacagi gibi c¢evrimici egitimin basarili olabilmesi icin, es
zamanli ve es zamanli olmayan uygulamalar birbirini destekleyecek sekilde

planlanmalidir (1).



Yukaridaki ifadeden yola c¢ikarak es zamanli olarak verilen gii¢ elektronigi dersi es
zamanlt olmayan bir uygulama ile desteklenerek Ogrencilere aktarilmak

istenmektedir.

Tez calismasimin 2. boliimiinde internet iizerinden egitimin nasil gerceklestigi,
teknolojik ve pedagojik taraflar1 hakkinda bilgi verilmistir. 3 bolimde egitim
sayfalarinin yapisina ve benzetimlerin calisma sekillerine deginilmistir. Son olarak 4.
boliimde internet {izerinden egitim nasil daha ileri seviyelerde gerceklestirilir onun

hakkinda diisiincelere yer verilmistir.

Bu tez ile birlikte gii¢ elektronigi ile ilgili ders almayan fakat belli bir elektrik ve
elektronik temeline sahip kisiler zaman ve mekan simirlamast olmaksizin bu

sistemleri 6grenebileceklerdir.



2. INTERNET UZERINDEN EGIiTiM SIiSTEMi

Internet iizerinden egitim, web tabanli egitim, e 6grenme gibi tanimlar genel olarak
egitimciler tarafindan kullanilan tamimlardir. Fakat Tiirkceye en uygun ifade iTE
olarak diisiiniilmektedir. ITE diinya iizerinde yeni bir egitim modeli oldugu icin

egitim bilimciler ITE ile ilgili bircok tanimlamalar gelistirmislerdir.

Cebeci(2004) ITE’in tanimim yaparken sdyle demektedir (2):

“Ogretim ve 6grenim isleminin bilgi ve iletisim teknolojileri (information and
communication technologies, ICT) veya basit olarak elektronik araglarla, ancak

cogunlukla ag ortaminda gergeklestirilen 6grenime ITE denir.”

Bilindigi gibi egitim iki sekilde olmaktadir. Bunlar es zamanli ve es zamanli olmayan
egitim metotlaridir. Es zamanli egitim denildiginde zamana bagimli, aynt mekanda
ve yiiz yiize verilen egitim kastedilmektedir. Bu egitim modeli geleneksel egitim
modelinin adidir. Bu tip egitim modeline video konferans sistemi de dahil edilebilir.

Es zamansiz egitim ise zamandan ve mekandan bagimsiz olarak verilen egitimdir. Bu
tip egitim tam olarak zaman ve mekandan bagimsiz olarak verilecegi gibi, belirli
zamanlarda zamana ve mekana bagimli olarak da verilebilir. Internet iizerinden
verilen egitim zamandan ve mekandan bagimsiz egitimdir. Ancak belirli zamanlarda
egitimi alan kisiler yiiz yiize egitime ve sinavlara aliniyorsa bu tip egitim zamandan

yar1 bagimsiz egitim olarak adlandirilabilir.

Internet hizinin simdiki kadar hizli olmadig1 zamanlarda uzaktan egitim cd, kaset,
video, radyo televizyon gibi araglar kullanilarak gerceklestirilirdi. Son 10 yilda ise
internet hizinin artmasi ile kaydedilmis metin, goriintii, ses, video seklindeki bilgiler
web sayfalarina, benzetim(simiilasyon), sunu, gibi cesitli elektronik belge
bicimlerinde aktarilmistir. Bu belgeler internet uygulamalar ile ya da aglar
araciligiyla yakin veya uzak mekanlara eszamansiz olarak ulastirilmaktadir. Bu tarz

bir egitim-ogretim bicimine ITE denir.



Bagka bir tanimui ise, egitimin zaman ve mekandan bagimsiz olarak yiiriitiildigi;
bilgisayarin bir arastirma ve iletisim amaciyla, 6gretim ve sunum aract olarak

kullanildig1 egitim modeli olarak tanimlanabilir (2).

ITE modeli yukarida tanimlari agiklandigi gibi es zamanli ve es zamansiz olarak 2

farkli sekilde uygulanmaktadir.

ITE, her tiirlii elektronik materyal ve ulastirma bigimlerini kapsamakla birlikte, daha
cok eszamanli olmayan, interaktif, ¢evrimi¢i web tabanli Ogretim/6grenimi ifade

etmek amaciyla kullanilan bir terimdir.

Bazilarina gore de ag tabanli egitim, (networking learning) ITE(Internet enabled

learning) olarak tanimlanmaktadir.

Tez calismasinin ikinci boliimii ise gii¢ elektronigi konusudur. Bu konu bir sonraki

boliimde ayrica irdelenmistir.

2.1. Gii¢ Elektronigi

Gii¢ elektronigi bilindigi iizere son 10 yilda yar iletken teknolojisinin gelismesi ile
sanayi ve giinliik yasantidaki uygulamalar1 oldukca artmistir. Aydinlatma, 1sitma, ev
esyalari, enerji iletimi gibi daha bircok alanda giic elektronigi devreleri

kullanilmaktadir.

Bu uygulamadaki amag¢ miihendislik, teknik egitim fakiilteleri ve meslek yiiksek
okullarindaki  Ogrencilere  giinlimiizde gosterilen gii¢ elektronigi  dersinin
anlasilmasim1i ve kavranmasini kolaylastirmaktir. Kullanim alaninin artmasi ile
birlikte ¢ogu miihendislik fakiiltesi, teknik egitim fakiiltesi gibi ilgili yerlerde bu
konu ile ilgili dersler agilmistir. Aym1 zamanda bu tiir okullardan daha 6nce mezun
olmus tekniker, miihendis, teknik 6gretmen gibi kisiler bu sayede interneti ara¢ gibi

kullanarak gii¢ elektronigi konular1 hakkinda bilgi sahibi olabilirler. Bu sekilde



eskiden kullanimi olmayan fakat simdi cok yogun bir sekilde kullanilan sistemler
hakkinda herhangi bir iicret ddemeden belli bir zaman kisitlamast olmaksizin

istedikleri yerde bu konular hakkinda bilgi sahibi olabilirler.

Gii¢ elektronigi dersinin miifredatin1 hazirlarken piyasada en cok kullanilan gii¢
elektronigi sistemleri basitten zora dogru siralanarak anlatilmistir. Bir gii¢ elektronigi

sisteminin temelinde, 4 tane gii¢c cevrim islemi vardir. Bunlar;

1- AA’dan DA’ya (AA-DA)
2- DA’dan DA’ya (DA-DA)
3- DA’dan AA’ya (DA-AA)
4- AA’dan AA’ya (AA-AA)

Bu gii¢ cevrim islemleri bazi temel devrelerle, web iizerinden java programi
kullanilarak benzetimi yapilmis ve anlatilmaya calisilmistir. Tezin kapsaminda bu

devreler ii¢ ana boliim altinda incelenmistir. Bunlar;

AA-DA cevrimi yapan dogrultucular
DA-DA ¢evrimi yapan ceviriciler (converters)

DA-AA ¢evrimi yapan eviricilerdir (inverters)

4. Boliimde, Dogrultucular bashgi altinda ornek olarak denetimsiz yarim dalga
dogrultucu devresinin hazirlanmasi, benzetim programi ve deneyinin yapilmasi
hakkinda bilgi verilmistir. Web iizerinde ise 6 tane dogrultucunun teorik, deney ve

benzetim sayfalar1 bulunmaktadir. Bu devreler sunlardir;

a- Denetimsiz Yarim Dalga Dogrultucu
b- Denetimsiz Tam Dalga Dogrultucu
c- Denetimsiz U¢ Fazli Dogrultucu

d- Denetimli Yarim Dalga Dogrultucu
e- Denetimli Tam Dalga Dogrultucu

f- Denetimli U¢ Fazli Dogrultucu



Burada, denetimsiz devrelerde diyot kullanilirken, denetimli devrelerde tristorler
kullanilmaktadir. Tristroriin iletime ge¢me zamanlart darbe genislik modiilasyon

(PWM, Pulse Width Modulation) denetim tekniginden faydalanarak belirlenmistir.

4. Boliimde, ceviriciler ana baslig: altinda 6rnek olarak DA’dan DA’ya ¢evrim yapan
yiikseltici (buck) ceviricinin(converter) benzetim programi hakkinda bilgi verilmistir.
Fakat web iizerinde yine 5 adet cevirici devresinin benzetimi ve egitim sayfasi

bulunmaktadir.

Bu devreler;

a- Alcaltict Cevirici (Buck Converter)
b- Yiikseltici Cevirici (Boast Converter)

C

Alcaltici-Yiikseltici Cevirici (Buck-Boast Converter)
d- Cuk Cevirici

€

Tam Koprii Cevirici (Full Bridge Converter)

Ayni zamanda 4. boliimde, eviriciler (Inverters) ana bagligr altinda tek fazli eviricinin
egitimi ve benzetim sayfasi hakkinda bilgi verilmistir. Uygulamada ise DA’dan
AA’ya cevrim yapan iic adet devrenin benzetim programlari ve egitim sayfasi

bulunmaktadir. Bu devreler;

a- Tek Fazli Evirici
b- Ug Fazli Evirici

c- Ug Fazli Evirici ile Asenkron Motor Denetimi

Tezin iceriginde Ornek olarak incelenecek olan devreler hakkinda teorik bilgi,
denetim teknigi, devrelerin matematiksel modelleri, program ana sayfalari, deney
sayfalar1 yer almaktadir. Ayrica deney sayfalarinda secilen ornek degerler igin
benzetim programinda elde edilen sonugclar, ilgili boliim basliklar altinda ayrintili bir

sekilde incelenmistir.



Ayrica bunu bir egitim modeli olarak diisiindiigiimiiz i¢in teorik ve deneysel kismin
yaninda birde konunun ne kadar anlasildigim1 olcecek olan test sayfasi sisteme
eklenmistir. Kullanicilarin anlayamadiklar1 yerleri sormalar birbirleri ve yonetici ile

iletisim kurmalari icin birde sohbet sayfasi ve forum sayfasi sisteme eklenmistir.

2.2. iTE Gerekli midir?

Tiirkiye de halen agik o0gretim fakiiltelerinin egitimi, ne kadar dogru olup olmadigi
tartigtlmaktadir. Insanlar giiniimiizde 6rgiin 6gretim alan bir 6grenci ile agik gretim
fakiiltelerinde ayni programdan mezun olan Ogrencilerin ayni olamayacagini
tartisirken buna ek olarak simdi de ITE konusu ortaya ¢ikmistir. Egitim bilimciler
ITE metodunun ortaya cikis1 ile bunun yeterliligini ve etkinligini arastirmaya

koyulmuslardir.

Bu siirecte yapilan arastirmalarda 6grencinin basar1 yiizdeleri kiyaslandiginda klasik
egitim alan Ogrencilerle uzaktan egitim alanlar arasinda belirgin farklar olmadig
gozlenmistir. Eldeki bu bilgiler 1s1¢inda ITE metodunu kullanarak verilen egitim
uygun mudur yoksa degil midir ve ihtiya¢c m1 yoksa gereksiz bir metod mu sorulari
ortaya c¢ikmistir. Bu sorunun cevabi ise gelismis toplumlar temel alinarak

cevaplandirildiinda su sekilde yanitlanabilir.

Kiiresellesme (ticaret, sermaye, is yonetimi agisindan), yeni ekonomi, dinamizm ve
rekabet, bilgi sermayesi, insan kaynaklari, egitim ve arastirma, hizli etkin ucuz ve
yaygin egitim, bilgi teknolojilerinin kullanimi i¢in en 6nemli ara¢ olmasindan dolay1

ITE’in bir ihtiyac hatta zorunluluk oldugu ortaya ¢ikmaktadir (2).

ITE denilince akla sadece bireylerin ve sirketlerin zaman ve mekan kisitlamasi
olmaksizin sinirsiz Ogrenebilmesi anlami gelmemelidir. Dogru insanlari, dogru
zamanda, dogru bilgi ve becerileri kazandirabilecek sekilde 6gretme ortami ve firsati
olarak ta algilanmalidir. ITE’i, klasik 6gretime bir alternatif olarak algilamamali
aksine onu tamamlayici, genisletici, etkinlestirici bir unsur olarak kabul edilmelidir.

ITE bilgi toplumu olmanin ve egitimi yayginlastirmanin en 6nemli alternatif aracidir.
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Firsat esitligi yaratma ve kisisel gelisimi saglamada etkin bir aractir. ITE’le birlikte

Ogrenci su yetileri de kazanmaktadir.

Daha iyi iletisim becerisi, bagimsiz 6grenme yetenegi, kendi kendine sorumluluk
alma, degisen kosullara uyum yetenegi, sorun ¢dzme, diisiinme, kritik ve sayisal
diisiinme yetenegi, bilgiye erisim arama yetenegi ve becerisi gibi onemli yetenek ve
beceriler ek egitim olmadan, dolayli ve ikincil yoldan ITE sayesinde kazanilmaktadir

(1).

2.3. Neden iTE?

Web Tabaninin kullanilmasi ile ITE’in bu kadar 6nemli hale gelisindeki etkenlerden
ilk akla gelen web ortaminin zamandan ve mekandan bagimsiz olusudur, bu sayede
“nerede ve ne zaman olursa olsun bilgiye erisim” ilkesi saglanmis olmaktadir. Ancak
web tabanli egitim sadece “zamandan ve mekandan bagimsizlik™ 6zellikleri ile 6n
plana ¢ikartilirsa, énemli bir yanlig yapilmis olunur. Ciinkii web tabanlhi egitim’in
kullanilmasini daha da 6nemli kilan bir takim 6zellikleri vardir. Bunlar;
Kisisellestirilebilir Egitim: Verilen egitimin, sirket, boliim, grup ve kisiye gore
Ozellestirilebilmesini saglar.

Etkilesimli Egitim: Gergek hayata uygun olarak gelistirilmis benzetimlerle, ¢oklu
ortam uygulamalariyla ve internet ortaminin sagladig: araglarla etkilesimli bir egitim
ortami saglar.

Giincel I¢erik: Egitim iceriginin her zaman giincel olacak bicimde degistirilmesinin
saglanabildigi bir ortamdir.

Osrenci Merkezli Egitim: Ogrenciye verilecek egitimin, 6grencinin kapasitesine gore
degil, 6grencinin gereksinimlerine gore belirlenebilmesini saglar.

Diisiik Maliyetli Egitim: Maliyeti, geleneksel simif i¢i egitim maliyetinin ortalama

olarak yaris1 kadardir (2).

Web ile erisilebilecek kaynak kapasitesi ve erisilebilirlik g6z Oniine alindiginda;

web’in hem egitim hem de bilgi amach kullanilabilecegi aciktir.



2.4. iITE’in Klasik Ogrenme ile Karsilastiriimasi

Bu noktada ITE ve klasik &grenme metotlar1 iginde hangi elemanlar mevcut

asagidaki ¢izelge 2.1’de maddeler halinde belirtilmistir (2).

Cizelge 2.1. ITE’in ve geleneksel 6grenmenin kapsamlari.

ITE Geleneksel 6grenim
Ogrenci Ogrenci
Ierik Icerik
Uygulamalar Ogretim yontemleri

Bilisim altyapisi

Derslikler

Portal-erisim noktalar1

Tarayici

Ogrenim saglayicisi

Ogrenim saglayicisi

Cizelge 2.2’de ise geleneksel Ogrenim ile ITE’in belli bazi faktorler altinda

kiyaslamasi1 yapilmistir (2).




Cizelge 2.2. ITE ve geleneksel 6grenme arasindaki farkliliklar.

12

Faktor Geleneksel 6gretim iTE

Zaman Bagiml, siireli Bagimsiz, yasam boyu

Mekan Bagiml, kisith Bagimsiz, teorik sinirsiz
Transfer Teknolojiye bagimli degil  [Teknolojiye bagiml

Hiz Yavas Hizl

Ogrenim Kontrol altinda, kuralli, yliz- Denetimsiz, kuralsiz, 6grenci
ortami yiize, siire sinirh Ogreticiden uzakta, siire sinirsiz

Yetenek-kalite

Ogretmenin Ogretim
yetenegi, bilgi ve beceri
diizeyine; 0grencinin

0grenme hizina bagimh

Ogretim ve dgrenim yetenegine
bagimli degil, en degerli materyal

herkese saglanabilir

Esnek degil, yeniden

Esnek, kisiye, zamana, amaca baglh

Esneklik
yapilandirilamaz olarak yeniden yapilandirilabilir.
Etkinlik Durum ve kosula bagh Durum ve kosula bagl
Olceklendirme Cogunlukla hayir Evet, 1-1000 arasinda fark yok
Yararlanma  [Kisitly, belirli sayida 68renci [Teorik olarak sonsuz, yaygin
Pahali (binalar, maaslar, .
Yatirim ) Goreceli ucuz (¢alisma yapmali)
yonetim)
Isletim Pahali/Ucuz Ucuz (30 dgrenci/ogrt. Elemant)

2.5. iTE’in Olumlu ve Olumsuz Yanlar

ITE birgok olumlu yanlari sayesinde iistiin bir §grenme metodu olarak kullanilabilir.

Bu olumlu yanlar1 maddeler halinde siralanacak olunursa;

Firsat esitligi

Minimum fiziksel mekan ihtiyact

Ulasim-barinma kolayligi

Ogretim eleman1 sayisinin yetersizligine bagli olumsuzluklarin azaltmasi
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® Yasam boyu egitim felsefesi

¢ Bireysel 6grenme sorumlulugunun gelisimi
e Ogrenmenin zevkli ve kolay hale gelmesi

¢ Ders materyalini giincelleme rahatlig

e QOgrenci isleri otomasyonunun ve istatistik veri analizinin kolaylasmas1

Acisindan ITE’in kullanilmasi yararlidr.

ITE bircok olumlu yanlarr olmasina karsin bazi olumsuz yanlart da mevcuttur. Bu

olumsuz yanlarini maddeler halinde siralanacak olunursa;

e Psikolojik acidan
e Teknik acidan

e Beceri ve tutuma yonelik davranislarin gelismesi
Acisindan ITE’in dezavantajlar1 bulunmaktadir.
2.6. ITE Nasil Olmahdir?
ITE’in tanim gerekliligi ve etkinliginden sonra bu boliimde ITE’in alt yapisinin nasil
olusturulmas1 gerektigi hakkinda bilgi verilmektedir. ITE’in modellemesi yapilacak

olunursa asagidaki Sekil 2.1°de goriilen diyagram ortaya cikar. Burada 4 ana baslik

ve bu basliklar altinda da sorulmasi gereken 6nemli sorular yer almaktadir.
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Sekil 2.1. ITE’in alt yapisi

Goriildiigii gibi bu dort ana baslik kendi i¢inde etkilesim i¢indedir. Bu sorulara gore
hazirlanacak olan bir ITE icerigi kullamsh etkin ve basar1 yiizdesi yiiksek olacag

diistiniilmektedir.

2.7.ITE i¢in Tasarim

Web Tabanli Egitim, ge¢misten giiniimiize kadar farkli uygulama bicimleriyle
karstmiza c¢ikmustir. [k uygulamalar, bugiin basitce “sayfa cevirici” olarak
adlandirabilecegimiz, 6grencilerin sayfalar arasinda gezinmesinden ibarettir. Web
Tabanli Egitim, ¢evrimici bir 6grenme ortaminin hazirlanmasi ve sunulmasi igin
gerekli olan altyapiy1 saglayan egitim yonetim sistemi yazilimlarinin da katkisiyla
daha esnek, daha giiclii uygulama bic¢imlerine kavusmustur. Cevrimici egitsel igerik

genellikle asagidaki temel parcalardan olusur:

Bir ITE sisteminin teknik 6zellikleri ve islevleri;
e (Ogrenme araglari,

e Destek araclari,
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e Tasarim araclari,

e QGelistirme teknikleri ve teknolojik araglar

seklinde gruplandirilarak incelenebilir. Bu 6zellikler asagidaki Sekil 2.2°de daha acik
olarak biitiin halde goziikmektedir. Ideal bir ITE sisteminin yapisi ve islevlerinin
neler olmasi gerektigi; mevcut sistemlerin degerlendirilmesi ve en uygun sistemin
belirlenmesi oldukca genis ve aslinda hala {izerinde tartisilan konulardan biri
durumundadir. Bu alanda yapilan ¢aligmalarin cogunda iiriinler/coziimlerin teknik

yapilari, egitsel 6zellikleri ve islevsel zenginlikleri iizerinde durulmaktadir (3).

E-Ogrenme
I I I |
Ogrenme Destek Tasarim Teknolojik
Araclari Araglari Araclari Araclar
iletisim Araglari Yénetim Araclari

@) Tartisma Forumlari la) Kimlik dogrulama

b) Dosya Degisimi b) Yetkilendirme

c) E-posta c) Kayit iglemleri

d) E-Kaynak
le) Sohbet araci

Ders Ulagtirma Araglari
a)Test/Sinav Araglar
b)Ders Yonetimi
——C)Egitici Destek/Yardim Masasi
d) Cevrim-i¢i Sinav
le)Ogrenci izleme

Verimlilik Araclart
@) Yer imleri
b) Takvim
c) Yardim ve yonlendirme
d) Arama Tarama

Katilim Araglari
@) Grup Caligmasi
b) Alistirma
c) Ogrenci Topluluklari
d) Ozel Sayfalar

Sekil 2.2. ITE’in genel yapisi

Bunlara ek olarak, egitsel icerigin 6grenci hakkinda da bilgi sahibi olmasi gerekir. En
azindan, hangi Ogrencinin igerige eristigi bilinmeli ve bu Ogrencinin kayitlari
tutulmalidir. Bunun saglanabilmesi i¢in egitsel igcerik bir Egitim YOnetim Sistemi ile
birlestirilir. Ogrenci sisteme girer ve icerik ile etkilesimleri sistem tarafindan

kaydedilir.
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Sekil 2.3. Web Tabali Egitim Modeli

Gelistirilecek etkilesimli uzaktan egitim sistemi i¢in iki farkli yapinin kullanimi s6z
konusu olabilir. Birinci yap; istemci ile sunucu arasindaki iliskide sunucu yonelimli

iken, ikinci yapida dagitilmis bir yonelim s6z konusudur.

[k yapida istemci iizerinde calisan bir program yardimu ile uzaktan egitime katilan
ogrenci, benzetimlerin(simiilasyonlarin) calistirilmasinda sunucu destegine ihtiyag
hissedecektir. Istemci tarafindan sunucuya gonderilecek yeni parametre sunucudaki
hizmet programi tarafindan islenerek sonuglar istemciye yonlendirilecektir. Bu
yaklasim ActiveX, VBScript, ASP gibi teknolojilerin kullanicis1 ile kullanicinin
baglandig1 site arasinda etkilesimli bir ortam saglamasimi gerektirir. Sanal bir sinif
olusturulmasinda MATLAB gibi sayisal hesaplama, veri coziimleri ve grafik
islemlerinde kullanilabilecek 6zel amacli modiiler paketlere sahip bir programlama
ortami da kullanilabilir. Matlab 6 ve sonrasi siirimler Matlab dosyalarinin web
sayfalar1 {izerinde etkilesimli olarak sunulmasina imkan saglamaktadir. Bunun i¢in
web iizerinde yayimlanacak proje igerigine gore girdi ve c¢ikti olmak iizere iki farkli
sekilde HTML sayfasi ve bu sayfalarin bel kemigini olusturacak bir Matlab ‘m’
dosyasi olusturulur. ‘m’ dosyast HTML’ den aldig1 verileri Matlab web sunucusuna
gonderir. Sunucuda islenen girdiler Matlab ¢ikis HTML araciligr ile son kullanicida
sergilenir. Ancak bu ¢ok sayida kullanicimin hizmet gorecegi bir durumda sunucu
hizinda ciddi diisiislere neden olacaktir. Bdylesi bir durum, sunucunun sadece ilgili
coklu ortam uygulamalar1 i¢in minimum kullanimi gerektirir. Bu gereklilik, benzetim

(simiilasyon) ve deneme i¢in sadece kodlarin sunucudan istemciye gonderilecegi bir
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yapt icerisinde karsilanabilir ve ikinci yapinin kullanilmasi ile miimkiindiir. Ancak
bu durumda sunucuda hizmet veren giivenli bir yazilim ihtiyaci ortaya c¢ikacaktir.
Ayrica farkli diizlemler icin uygun ¢6ziimiin sunulmasi gereklidir. Bu tiir
gereksinimler VBasic ve benzeri gorsel, nesne tabanli programlama dillerinin
sunucuda boyle bir hizmet i¢in kullanimimi simirlamaktadir. Bu kisitlamalar ve
gereksinimler géz Oniine alinarak Java gibi diizlemden bagimsiz, nesne tabanli bir

dilin sunucuda hizmet programinin gelistirilmesi icin uygun olacagi goziikmektedir

4.

Bu tez calismasinda da java programlama dilinin j2sdk1.4.2_05 versiyonu
kullanmilmistir. Java programlama dilini tercih etmedeki sebepler web {iizerindeki
calisma sayfasi (applet) teknolojisinin gelismis olmasi ve farkli yiiklenmesi sebebi ile
tarayicidan bagimsiz calismasi etkili olmustur. Java programlama dili diger web
programlama dillerine gore degisik avantajlar1 bulunmaktadir. Bunlarin en
onemlilerinden biri ise java’nin platform bagimsizliginin olmasidir. Yani java
herhangi bir isletim sistemi iizerinden calisabilmektedir. Linux, microsoft veya
benzeri isletim sistemlerinde rahatca calisma sayfalari goriilebilmektedir. Java ile

ilgili ayrintili bilgi bir sonraki baghik altinda verilmistir.

2.8. Java Programlama Dili

Bu boliimde java teknolojisinin ne oldugu, nasil calistigi, java ile iliskili bazi
kavramlara ve tez uygulamasinda javanin nasil kullamildigina kisaca aciklik

getirilecektir.

Java, Sun microsystems miihendislerinden James Gosling tarafindan gelistirilmeye
baslanmis gercek nesneye yonelik, platformdan bagimsiz, yiiksek performansli, ¢cok

islevli, yiiksek seviye, adim adim isletilen (interpreted) bir dildir (5).

Java ilk tretimi planlanirken mobil telefonlarla, kiigiik elektronik cihazlarin
programlanmasi icin ortak bir platform dili olarak diisiiniilmiistiir. Ancak goriilmiis

ki platform ozgiirliigii cok biiyiik bir avantaj saglamakta ve C, C++ gibi programlarla
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kiyaslandiginda ¢ok daha iistiin, giivenli bir yazilim gelistirme ve isletme ortami
sunmakta bunun i¢in sun firmasi bu programlama dilini genisletmis ve her yerde
kullanmaya baglamistir. Java su anda 6zellikle kurumsal alanda ve mobil cihazlarda

son derece popiiler olmus ve yaygin kullanilmaya baslanmustir.

Java'nin ilk siirimii olan “Java 1.0” ’y1 1995 yilinda piyasaya siiriildii ve Java
Platform 1 olarak adlandirildi. Tasarlama amacina uygun olarak kiiciik boyutlu ve
kisith 6zelliklere sahipti. Daha sonra platformun giicii gozlendi ve tasariminda biiyiik
degisiklikler yapildi. Bu biiyiik degisikliklerden dolayr gelistirilen yeni platforma
Java Paltform 2 adi verildi ama siiriim numarasi 2 yapilmadi, 1.2 olarak devam etti

(5).

2.8.1. Java nasil cahisir?

Bir java programinin ¢alismasi su sekilde gerceklestirilir. Programci java kodunu
yazar ve bu kod bir java derleyicisi ile derlenir. Ornegin bu tez calismasinda javanin
j2sdk1.4.2_05 versiyonu ile derleme yapilmistir. Sonucta bytekod adi verilen bir tiir
makine kodu ortaya c¢ikar. Platform ozgiirliglinii saglayan kisim bu bytecode 'dur.
Ciinkii bir kere bytecode olustuktan sonra yazilim tiim isletim sistemlerinde
caligabilir. Bu byte kod Java Virtual Machine (Java Sanal Makinesi) tarafindan adim

adim calistirtlir. Sekil 2.4°de java ve C++ kodunun ge¢irdigi agamalar gosterilmistir.
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Java kaynak kodu C++ kaynak kodu
{Eeﬂeyici {} Derleyici + Birlestirici
Java Bytecode Makine kodu
JYM (Java sanal
makinesi)
Isletim sistemi Isletim sistemi
Donanim Donanim

Sekil 2.4. Java ve C++ kodunun gecirdigi asamalar

Burada Java ve C++ programinin karsilastirilmasinin sebebi java dili gelistirilirken C

programlama dili kullanildig icindir.

2.8.2. Java kodunun yazilmasi

Java nesneye yonelik bir dil oldugundan tiim yazilim, siniflar ve nesneler iizerinden
yiiriitiilir. Siniflar uygulamadaki nesnelerin tanimlandigr kod parcgalaridir. Java'da
her bir siif bir dosya igerisinde yer alir. Dosyalarin uzantilar1 “java” seklindedir.

Dosya ad1 ise icinde tanimlanan simif ile aynidir. Ornegin “selamdiinya.java” gibi.

Bu tez ¢alismasinda 14 tane ayn calisma sayfasi yer almaktadir. Bu 14 tane ayn
dosya oldugunu gosterir. Bu dosyalarin her birinin i¢inde 10 tane ayr1 ayr1 “java”
uzantili program parcacigi yer almaktadir. Ornegin denetimsiz yarim dalga
dogrultma devresinin i¢inde sekil 2.5’de goriildiigii gibi 10 tane program pargasi yer

almaktadir.
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=
Dosya Dizen  GordnOm Sk Kullandanlar — Araglar  Yardim :f
O Geti </ ir 7 Ara Klastirler @
adres |03 Ciizsdkl.4.2_0Sibinidyd v B et

Dosya ve Klasir Gorevleri (A& Butons. java
degerler.java
_j ‘feni klastr olustur degerPaneI.java
@ Bu Kasdri Web'de vayimla DevreEleman. java
ted Bu Klastiri paylag dyd.java
ElemanListenet.java
ElemanPanel. java
Globals.java
graph.java

kel

Diger Yerler

Sekil 2.5. Denetimsiz yarim dalga dogrultma devresinin program pargaciklari

Bunlarin her biri farkli islevlere sahiptir. Ornegin graph.java programi degerler.java
programindan gelen verileri ekrana cizdirir. Biitiin bu programlar, programlarin
basinda tanimlanmis olan dosyanin icinde bulunmak zorundadir. Sekil 2.5’de verilen

ornekte program pargalarinin hepsi dyd isimli dosyanin i¢inde yer alir.

2.8.3. Derleme

Derleyici herhangi bir editor ile yazilan Java kaynak kodlarini (yani .java uzantili
siniflarin yer aldig1 dosyalar1) java sanal makinesinin calistirabilecegi bir tiir makine
dili (assembler) olan Bytecode'a doniistiiriir. Bu editdr basit bir notepad ya da
wordpad olabilir. Yapilan tez calismasinda textpad adli bir editor kullanilmistir. Bu
editoriin kullanilmasinin sebebi programi derlerken java ile uyumlu oldugu i¢in kisa
yollarla hemen derlenebilmektedir. Diger editorlerle yazilan programlart derlemek
icinse dos ortamina gecilerek derleme yapilmasi gerekmektedir. Bu doniistiiriilen
bytekod ise (.class uzantililar) dosyalar icerisinde saklar. Java kodunu derlemek i¢in
bir java derleyicisine ve Java Kkiitiiphanelerine ihtiya¢ vardir. Su anda iki derleyici
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bir tanesi Sun firmasinin SDK(Software
development kit)’s1 ile birlikte gelen javac digeri ise IBM'in acik kodlu derleyicisi
jikes tir. Tez uygulamasinda javac metodu kullanilmistir. Ornek olarak denetimsiz

yarim dalga dogrultma devresi alindigi icin bu Ornekten devam ederek dyd
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dosyasinin i¢indeki java uzantili programlarin tamamini dos ortaminda Sekil 2.6’daki

gibi derlenir.

Komut istemi

Microsoft Windows XP [Siirim 5.1.260881
(C> Telif Hakki 1985-2881 Microsoft Corp.

C:~Documents and Settingssosman’cd..
C:~Documents and Settings>cd..

C:wood j2sdki.4.2_85
C:vj2sdkl.4.2_@5>cd hin

C=wj2sdkl . 4.2_B5%hinXjavac dyds*_java
C=wj2sdkl . 4.2_B5“hinXjavac dyds*_java_

Sekil 2.6. dyd dosyasinin i¢indeki .java uzantili programlarin dos ortaminda

derlenmesi

Burada “\*.java ” ifadesi dyd isimli dosyanin icindeki tiim java uzantili dosyalarin

derlenmesini saglar. Istenirse bunlar teker teker de derlenebilir fakat cok uzun zaman

alir. Sonucta sekil 2.7’de goriilen durum ortaya ¢ikar.

Dosva Dizen Gordnom Sk kullanlanlar — Araglar  Yardim
. ol £ = . ol
O Geri y V| g Ara Klastrler El
Adres ([ Chjzsdkl. 4, 2_0Sibinydyd v L] Git
-~ AnimationPanel.class Elemanadapter.class AnimationPanel, java graph.java
Dosya ve Klasor Gorevl # Blistener .class ElemanEventMulticaster. class Butons.java
) o Butons. class ElemanListener class degerler.java
2 ‘eni Klasar alugtur DefaulGrafik.class ElemanPanel.class degerPanel java
&N Eu klalsﬁrtl eb'de degerler$l.class Globals.class DevreEleman. java
- YaYkllm a" . | deqgerler. class graph.class dvd.java
[~ B e e degerPanel.class hesap.class ElemanListener.java
DevreEleman.class ImageSelection.class ElemanPanel. java
Diger Yerler 2 dyd.class WizardEvent.class Globals.java
= hin o1& L4

Sekil 2.7. dyd isimli dosyanin i¢inde olusan ‘““class” uzantili dosyalar

Sekil 2.7°de goriildiigii gibi derleme sonunda 18 tane bytecoda doniismiis “class”

uzantili dosya bulunmaktadir. Bu demektir ki programlarin i¢inde 18 tane sinif

tanimlanmistir.
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IBM cok hizli derlemesi ile iinlii olsa da en son java yazilimlarini derlemek icin
javac 'a ihtiya¢ duyulur. Ayrica linux altinda derleme yapmak i¢in gnu lisansi ile
gelistirilen acik kodlu Gnuj kullanilabilir. Iste javanin en biiyiik ozelligi istenilen

isletim sisteminde kullanilmasidir. Istenilen isletim sisteminde kullanilabilmektedir.

2.8.4. Java programinin calistirilmasi ve java sanal makinesi

Sun firmasinin miihendisleri tarafindan gelistirmis olan bir diger teknoloji ise Sanal
makine (Java Virtual Machine) teknolojisidir. Donanimdan bagimsiz yazilim
gelistirme ihtiyacina cevap verme amaciyla gelistirilen bir teknolojidir. Java'nin
temel felsefesi olan "bir kere yaz, her yerde calistir" sanal makine sayesinde var

olmustur (5).

Sanal makinenin calisma prensibi bir tiir hayali mikroislemci gibi diisiiniilebilir.
Gercek tiim mikroislemciler (Intel Pentium, AMD Athlon, Sun Sparc vs) belirli bir
komut kiimesini islemek {izere tasarlanmistir. Biitiin yazilimlarin ¢alisabilmesi i¢in
once bu komut kiimesine doniistiiriilmesi gerekir, daha sonra islemci bu komutlari
sira ile gercek islemci komutlarina doniistiiriip isletir. Java Sanal makinesi de
Bytekod komut kiimesini tipki islemci gibi adim adim isletir. Java'nin adim adim
(interpreted) islem yapan bir dil olarak adlandirilmasinin nedeni budur. Bytekod ilkel
islemlerin yaninda (ilkel islemler, mikroislemci seviyesi komutlardir, aritmetik
islemler, bit islemleri, bellek ve yigin islemleri gibi) sanal makinenin iizerinde
calisigi isletim sistemine yonelik islemleri de barindirir. Bu sayede Java sanal
makinesi (Virtual Machine) yazici, seri port, grafik, dosya servisi, ag baglantisi gibi

yazilim ve donanim servislerine erisim yapabilir.

Java’nin dogrudan bytekod calistirmasi performansinin diisiik olabilecegi izlenimini
verebilir. Ancak, JVM tasarimi gecen 10 yilda cok degismis ve gelistirilmistir. Su
anda Java'nin performansi cogu alanda C++'in performansina yakin bir seviyededir
ve islemci hiz1 ve bellek miktarinin her gecen yil katlanarak artmasi ile performans
konusu cogu uygulamada artik ikinci planda kalmistir. Sekil 2.8 ’de cesitli

platformlar i¢in Java’nin c¢alismasi basit blok sema olarak gosterilmistir. C++
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programinda iic ayrt kod ya da kodda iic ayri obje dosyasi olusturulmasi
gerekmektedir ve cogu uygulamada C++ projesi sadece tek platforma destek

vermektedir. (win32 gibi) Java ile bu eksiklik giderilmistir (5).

Java Kaynak kodu, tek kod

1

JDK linux JDK Win JDK Mac

1

Java Bytecode (jar ya da class)

JVYM Linux JVM Win JVM Mac

A1 By

Mac

Linux

Sekil 2.8. Cesitli platformlar i¢in Java’nin ¢aligsmasi

2.8.5. Calisma sayfas1 (Applet) teknolojisi

Calisma sayfasi, uzaktaki sistem iizerinden indirilip internet tarayicisi iizerinden
calistirllabilen java uygulamalarina verilen addir. Java'min programcilar tarafindan
taninmast calisma sayfasi Ozelligi sayesinde olmustur. Calisma sayfasi sisteme
herhangi bir zarar vermedigi i¢cin bugiin 0zellikle oyun sitelerinde halen yaygin
olarak kullanilmaktadir. Icerisinde calisma sayfas1 olan bir siteyi acmaya
calisildiginda tarayici otomatik olarak Java sanal makinesini ¢alistirarak ekranin

calisma sayfasina ait boliimiinde uygulamanin ¢alismasini saglar.

2.8.6. Java 2’de giivenlik

ITE interneti ara¢c olarak kullandig1 icin giivenlik seviyesi de en iist derecede

olmalidir. Sistemin korunmasi kotii niyetli insanlar tarafindan degistirilmemesi icin
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ITE icin hazirlanan programin alt yapismin ve giivenlik modelinin iyi olmasi
gerekmektedir. Ik zamanlar javamin 1.0 siiriimiinde giivenlik olarak bazi acik
noktalar bulunmakta idi. Fakat eklenen bazi 6zellikler sayesinde Java 2 siiriimii
giivenlik agisindan cok iyi bir seviyeye getirildi.

Java 2 platformu, yazilimcilara biitiinlesmis, esnek ve dagitik kontrol saglar. Bu
kontrol ile yazilimecilar kurulus, calisma sayfasi, 6ge, uygulama ve verilerini giivenli

olarak olusturabilirler.

Java 2 giivenlik modeli ii¢ ana baglik altinda toplanmistir.

Politika araci(policy tool); giivenlik politikalarin1 tanimlayan politika veritabanlarini

olusturmak ve degistirmek icin kullanilan aragtir.

Anahtar aract (keytool); genel/6zel anahtarlar1 yonetmek ve imzali dijital sertifikalar

gostermek, iceri ve disart aktarmak i¢in kullanilir.

jar imzalayict (jarsigner); Dagitik yazilim 0Ogelerinin dijital imzalarinin

dogrulanmasi i¢in kullanilir (6).

Lokal veya Uzak Program

Giivenlik
Politikast
Tam Ersim Alan Alan KumHavuzu

Giivenlik Yoneticis:

Kaynaklar

Sekil 2.9. Java 2 platformunun giivenlik modeli
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Sekil 2.9°da gortildiigii gibi java programlarin calistirirken derlendikten sonra ortaya
cikan bytekodlar (class uzantili dosyalar) kullanilmaktadir. Bunun en biiyiik avantaji
herhangi bir sekilde programlar ¢alinsa dahi sadece class uzantili dosyalar kaybolur.
Bu dosyalarda asil kaynak kodlar yer almadigi icin herhangi bir sekilde sistemin

kaynak kodlarinda bir degisiklik yapilamamaktadir.



26

3. EGITiM SAYFALARININ YAPISI

Hazirlanan java uygulamasinda, on dort adet temel giic elektronigi devresi
bulunmaktadir. Her bir devre ayr bir program sayfasi seklinde diizenlenmistir. Biitiin
devreler i¢in tasarlanan sayfa yapisi ayni sekildedir. Bu boliimde, 6rnek bir program
sayfas1 lizerinde yapr hakkinda bilgi verilecektir. Bu is icin denetimsiz tam dalga

dogrultucu konusunun egitim sayfasi ornek se¢ilmistir.

Bir egitim sayfasinda;
1- Teori sayfasi
2- Deney sayfasi

3- Benzetim sayfasi

Olmak iizere ii¢ farklhi sayfa diizenegi mevcuttur. Kullanici sayfalar arasinda sol
taraftaki meniiyii kullanarak gecis yapabilir. Meniiniin goriiniisii sekil 3.1°de
goriilmektedir. Her bir egitim sayfasinda ilk olarak ekrana konunun anlatildig1 teori
sayfast gelir. Menii icerisinden ders sayfalarina, deney sayfalarina, benzetim
sayfalarina gecis yapabilir, yOneticiye mail atabilir, forum sayfasina girerek diger
kullanicilarla iletisim kurabilir. Ayrica benzetimlerin nasil ¢alistirilacagini 6grenmek
icin yardim sayfasina yine bu meniiden erisebilir. Kullanici benzetimleri gormek icin
kullandig1 bilgisayarda java programinin kurulu olmasi gerekmektedir. Eger java
kurulu degil ise meniideki indir kismimi tiklayarak buradan java programim

bilgisayarina indirerek kurabilir.
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if AN MENU

E-53 Dogrultucular

1_1 DiersMao:l

B+ DenetirnsizvarirnDalga
E+7] DenetimnsizTarmDalga
B+ DenetirnsizUcFazli
E+7 DenetirnlivarimDalga
B+~ DenetimliTamDalga
-] DenetirnlilcFazli

~{ DogrultucularTest
F-T] Ceviriciler

[#-{"] Eviriciler

E-Posta

Ek] Farum

----- i rarDim

4B indir

Sekil 3.1. Egitim sayfasinda kullanilan menii

Menii kismindan kullanict “Ders No:1.2” yi tikladig1 zaman karsisina denetimsiz bir
fazli tam dalga dogrultucu devresinin teorik bilgi sayfasi Sekil 3.2°’de oldugu gibi

ekrana gelir.

GUC ELEKTRONIGI
Prof. Dr. Cetin ELMAS EGITIM SAYFASI Ars. Gilr, Osman OZKARACA

9 ANA MEND 1.2 DENETIMSIZ BIR FAZLI TAM DALGA DOGRULTUCULAR
B3 Dogrultucular

0 perstion Yaygin olarak kullanilan bir fazli tam dalda dodrultucu Sekil 1.5 'te

(] DenetimsizrarimDalga - ' ‘ - ! ) - : ‘
69 DenetimsizTamDalga gdsterilmektedir. Gebeke besleme kaynad), sinusoidal bir gerilim kaynagi v, ile

[) Dershioi1 2 buna seri bagl pratikte agirhkli olarak endiktif olan bir i kaynak empedansiyla

- (8] No:2 f f . . ™
0 peneyto modellenmistir. Devre basit gbrinse de, devrede yer alan gerilim ve akim dalga
{) Benzetim:z

DDgngt‘mgizuEFazh sekillerinin tam olarak elde edilmesi oldukca zahmetlidir. Bu sebeple biz
# (] DenetimiivarimDalga modellemeleri  yaparken ideal devre sartlan kullamildigindan  kaynagin  ig

{] DenetimliTamDalga N _
= fe———— empedans sifir olarak kabul edilmistir (Ls=0)
i Id
{) DogrultucularTest P
#-2] Ceviriciler A
7(] Eviriciler DIy 703

--@Eﬁnsta

{2 Forurn +
i) TARDIM Vg
{3 indir .

04] Koz

N

Sekil 1.5 Ls=0 olan ideal diyotlu denetimsi tam dalga dogrultucu

Sekil 1.5 'teki devreye uygulanacak ilk yaklasimda endlktans sifir varsayilacak ve
Sekil 1.6a 'da ve Sekil 1.6b'de ayr ayn gosterildigi gibi dogrultucunun d.a
tarafina bir R direnci yada starekli bir dodru akim kaynad i, koyacadiz. Sekil

Sekil 3.2. Denetimsiz bir fazli tam dalga dogrultucu devresinin egitim sayfasi
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Gortildiigii gibi sayfalar arasi degisiklik yaparken sayfa yapis1 ve menii aynen
kalmaktadir. Sadece orta alandaki cerceve icinde sayfalar gecis yapmaktadir. Sag
taraftaki kaydirma cubugunu asagi ve yukari yaparak teorik ve deney kismi takip
edilir. Eger menii icerisinden Deney No:2 yi tiklanacak olunursa ekrana Sekil

3.3’deki denetimsiz tam dalga deneyi cikar.

GUC ELEKTRONiGI
EGITIM SAYFASI

Prof. Dr. Cetin ELMAS Ars. Gor. Osman OZKARACA

§ Ana MENU DENEY 2: KONTROLSUZ TAM DALGA DOGRULTUCU DENEYT
E ﬁ\jﬂgm'tucu'af {Bu deneyin pdf formatin bilgisayanniza indirmek icin tiklayiz...)
Dersho:l
{27 DenetimsizvarimDalga
153 DenetimsizTamDalga
t[) DersMoi12

) DeneyNo:2

Deneyin Amaci:

i) Benzetimiz
{2 DenetimsizlcFazli
] DenetimlivarimDalga
] DenetimliTamDalga
{2 DenetimliUcFazli
L) DogrultucularTest
-] Ceviriciler
A+ Eviriciler

@E-Pusta
-4 Farum

A raRDIM

Farkh dedisken dederlerinde kontrolsuz tam dalga dodrultucunun gikis akim ve
gerilimdeki  dedisimlerinin incelenerak  diyotun iletim wve kesim durumlarinin
kavranmasi, ki durum arasindaki iliskilerin anlagilmasi.

Deneyin Yapilisi:

Programi ilk actidinizda devre dediskenleri igin gereken dederleri biz verdik ylk
olarak da omik direnci sectik. Siz istediginiz degdisken dederlerini ve yik cegidini
secebilirsiniz, Deney icin asadida verilen maddelert sirasiyla uygulayiniz.

=43 indir
Yardim:

Program sayfasi acldidi zaman, istedidiniz degigken dederlerini  girerek
similasyonu baglatmak igin "Baglat" butonuna basiniz. Program bir stre sonra
devredeki bUtin elemanlann akim ve gerilim grafiklerini gizecektir. Grafigini
garmek istedidiniz elemanin Gzerine fareyi kullanarak cift tiklayiniz. Bu volla,
buttn  elemanlanin  grafiklerini  inceleyebilirsiniz - v&da  butonlan  kullanarak
istediginiz elernarin grafiklerini garebilirsiniz.

Sekil 3.3. Denetimsiz tam dalga dogrultucu deneyinin egitim sayfasi

Kullanici isterse deney sayfasinda basligin altinda kirmizi renkle yazilmis baglantiyi
tiklayarak pdf formatindaki deney sayfasini bilgisayarina indirebilir ve buradan cikti
alarak deneyi yazili olarak takip edebilir. Deney kisminda kullanici ne tiir islemler
yapacagint 0grendikten sonra benzetim sayfasini acar. Menii kismindan Benzetim:2

tiklandiginda ekrana Sekil 3.4°deki calisma sayfas1 gelir.
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GUC ELEKTRONIGI
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Sekil 3.4. Denetimsiz tam dalga dogrultucunun benzetim sayfasi

Java programlama dili adim adim ¢alisan bir dil oldugu icin benzetimlerin calismast
esnasinda islemlerinde adim adim yapilmas: gerekmektedir. Benzetim sayfalar
acildiginda deneylerde istenen islemleri yaparken asagidaki sira takip edilir.
1) Devrede istenen yiik secilir. Calisma sayfasi ilk olarak agildiginda yiik olarak
saf direnc¢ devreye baghdir.
2) Eger devreye filtre eklemek isteniyorsa filtre eklenir.
3) Degerler penceresi acilir ve elemanlara istenen degerler atanir.
4) Benzetimi baslatmak icin BASLAT butonuna basilir. Devreden gecen akimin
yonil takip edilir.
5) Benzetimi durdurmak icin DURDUR butonuna basilir.
6) Devrede bulunan elemanlarin akim ve gerilim grafiklerini gormek i¢in iki yol
vardir. iIki butonlar yardimi ile grafikler takip edilir. Ikincisi grafigini

gormek istediginiz elemanin iistiine fare yardimi ile tek tiklanir.
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3.1. Denetimsiz Dogrultucular

Denetimsiz dogrultucularin bu sekilde isimlendirilmesinin sebebi devrede diyot
olmasindan dolayidir. Burada diyot aslinda bir anahtar vazifesi gormektedir.
Diyotlarin iletim ve kesim anlar1 kontrol edilemedigi icin bu elemanlara denetimsiz
devre elemanlar1 denir. Bu yiizden diyot kullanilmis dogrultuculara da denetimsiz

dogrultucular olarak adlandirilir.

“Cogu giic elektronigi uygulamasinda, elektrik sebekesinden saglanan 50 ya da 60
Hz.’lik siniisoidal alternatif gerilim 6nce dogru gerilime cevrilir. Giderek artan
egilim, Sekil 3.5’de goriildiigii gibi diyotlu ucuz dogrultucular kullanarak AA girigini
denetimsiz bir sekilde da’ya cevirmektedir. Bu tiir diyotlu dogrultucularda gii¢ akisi
sadece aa sebeke tarafindan DA tarafina dogru olabilir. Gii¢ elektronigi
uygulamalarinin ¢ogunda; ayarli DA gii¢ kaynaklari, aa motor siirme sistemleri ve

benzerlerinde bu tip denetimsiz dogrultucular kullanilmaktadir” (7).

Sekil 3.5. Bir dogrultucunun blok diyagrami

Sekil 3.5’de goriilen kondansator dogrultucu devrelerinde ¢ikista elde ettigimiz
egrinin salinimsiz ve titresimsiz olmasini saglamak icindir. Tez ¢aligmasinda 3 tane

denetimsiz dogrultucu modellenmistir. Bunlar;

1) Denetimsiz yarim dalga dogrultma devresi
2) Denetimsiz tam dalga dogrultma devresi

3) Denetimsiz ii¢ fazli dogrultma devresi
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Hepsi hakkinda acgiklama yazmak c¢ok uzun olacagi icin ayrica denetimsiz
dogrultucularin modellemesi yapilirken 3 tanesinin de birbirine benzemesi sebebi ile
bir sonraki boliimler i¢inde sadece denetimsiz yarim dalga dogrultma devresi

hakkinda bilgi verilecektir.

3.1.1. Denetimsiz bir fazhh yarim dalga dogrultucu

Sekil 3.6’da denetimsiz bir fazli yarim dalga dogrultucu devresi goriilmektedir.
Devrede V, degerinde alternatif gerilim kaynagina seri olarak baglanmis diyot ve
diren¢ goriilmektedir. Bu devrede dogrultma islemini diyot yapmaktadir. Direng ise
yiik olarak diisiiniilebilir. Istenirse diren¢ yerine degisik bir yiik cesidi de
baglanabilir. Bu devrede diyot {izerinden gecen akim, alternatif giris geriliminin tepe
degerine yakin bir degerde en biiyiik degerindedir. Diyot kaynagin pozitif
degerlerinde iizerinden akim gecirirken negatif degerlerinde akimin gecmesine engel
olur. Bu dogrultucularin en biiyiikk dezavantaji, sebekeden oldukc¢a bozulmus
(harmonikli) akim ¢cekmeleridir. Fakat maliyetleri ucuz olmasindan dolayi kiiciik ve

basit uygulamalarda tercih edilebilirler.

va () va "

Sekil 3.6. Denetimsiz yarim dalga dogrultucu devre sekli

Denetimsiz bir fazli yarim dalga dogrultucu devresinin calisma prensibi ve
matematiksel modelinin cikartiimasi:

Sekil 3.7°de goriildiigi gibi alternatif gerilimin pozitif bodlgesi boyunca diyot
tizerinden gecen akim kaynagin devreye verdigi akima esit ve i kadar bir degerdedir.

Yani giris gerilimi aynen yiik ilizerine uygulanmaktadir. (V,=V4, i=V4/R). Kaynagin
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negatif bolgesi boyunca ise diyot ters polarma oldugundan dolayi tizerinden herhangi
bir akim ge¢cmez(i=0). Dolayist ile giris gerilimi diyot iizerindeki gerilime esit olur

(Vdiyor=V,). Bu esnada yiikiin iizerine diisen gerilim ise sifira esit olur(V¢=0). Sekil

3.77de R diren¢ yiikiine sahip boyle bir devrenin akim ve gerilim grafikleri

Ve, Vi
i
vi,i .
o Viyot i
Vdiyot

Sekil 3.7. Saf direng yiiklii yarim dalga dogrultucu akim ve gerilim grafikleri

gosterilmistir (7).

Programi yazma esnasinda grafiklerin ¢ikartilmasi i¢in formiiller cikartilirken bu
sekilde diistiniilmiistiir. Modellemede onemli olan yiik iizerine diisen gerilimi (Vd)
diizenlemektir. Vd modellendikten sonra, bu gerilim c¢ikistaki yiik iizerine

uygulanarak cikisa ait akim ve gerilim degerleri hesaplanir.

Tez calismasinda devrenin yukarida agiklanan caligma prensibine gore yiik lizerine
diisen gerilim asagidaki program satirlari ile hesaplamasi yapilmistir. Burada Vi[c]
ifadesi giris gerilimini, Vi[c] yiik iizerine diisen gerilimi ifade etmektedir. Yukarida
anlatildigr gibi Vi[c] degeri, sifirdan biiyiik veya kiiciik olmasina gore yiik gerilimi

degisim gostermektedir. Bu bilgiler 1s1g1nda yiik gerilimi asagidaki gibi elde edilir.

for (int c=1; ¢ < cl; c++)

{

Vi[c]=Globals.Vg*Math.sin(2*Math.PI*Globals.fs*t[c]);

if (Vi[c]<=0){ Vii[c]=0;}

else if(Vi[c]>0){ Vii[c]= Vi[c];}

}

Programin yukarida yazilan bu boliimiinde ayn sekilde diyot ve kaynaga ait akim ve

gerilim degerleri elde edilebilir. Giris geriliminin sifirdan biiyiik oldugu durumda,
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diyot iletimdedir ve iizerinden devre akimi gecer. Bu yiizden diyot gerilimi sifirdir ve
akimi devre akimina esittir (Vgiyo=0, Liiyor=1). Giris geriliminin sifirdan kii¢iik ve esit
oldugu durumlarda ise diyot kesime gider. Bu yiizden diyot iizerinden akim gecmez
ve lizerinde kaynak gerilimini tutar (Vgiyo=Vg, liiyo=0). Bu bilgiler, yukarida yazilan

program koduna asagidaki gibi eklenerek diyota ait formiiller ¢ikartilir.

for (int c=1; ¢ < c¢y; c++)

{
Vi[c]=Globals.Vg*Math.sin(2*Math.PI*Globals.fs*t[c]);

/[diyot akim ve gerilimi

if(Globals.secim4 = = 0) /[Filtre eklenmemigse

{
if(Vi[c]>0)  {Vaiyolc]=0; Liyo[c]=10[c];}
if(Vi[c]<=0) {Vaiyor[c]=Vi[c]; Liyo[c]=0;  }

}

if(Globals.secim4 == 1) // Filtre ekli ise

{
if(Vi[c]>0)  {Vadiyo[c]=0; Liiyod c1=laiyot [c];}
if(Vi[c]<=0) {Vayalc]=Vil[c]; Liiyol[c]=0;

}

}

Bu noktada artik yiik iizerine diisen gerilim belirlenmis durumdadir. Bu gerilimin,
yiik iizerine uygulanmasiyla cikisa ait akim ve gerilim degerleri elde edilir ve
grafikleri ¢izdirilir. Yiik boliimiiniin modellenmesi de bu dongii igerisine yazilir.
Direng yiikiine sahip bir devre icin yiik bolimiiniin de modellemeye dahil

edilmesiyle olusan program kodu asagida gosterilmistir.

for (int c=1; ¢ < cy; c++)
{
Vi[c]=Globals.Vg*Math.sin(2*Math.PI*Globals.fs*t[c]);

//diyot akim ve gerilimi



if(Globals.secim4 = = 0) /[Filtre eklenmemisse
{
if(Vi[c]>0)  {Vaiyalc]=0; Laiyor[c]=10[c];}
if(Vi[c]<=0) {Vayalc]=Vi[c]; Laiyorlc]=0;  }
}
if(Globals.secim4 == 1) /I Filtre ekli ise
{
if(Vi[c]>0)  {Vaiyolc]=0; Laiyot[c1=ldiyorlc]; }
if(Vi[c]<=0) {Vaiyolc]=Vilcl; Liiyor[€]=0;
}
if (Globals.secim3 == 1) /[Eger yiik R secili ise
{
if (Globals.secim4 == 1) /[filtre varsa
{ Vef[c]=((Lgiyot[c-1]-I0[c-1])/Globals.Cf)*delta+Vcf[c-1];
Icf[c]=Vcf[c]*Globals.Cf;
Vrf[c]=Vi[c]-Vcf]c];
Liiyot[c]=Vrf[c]/Globals.Rf;
Irflc]=VTrf][c]/Globals.Rf;
10[c]=Vcf[c]/Globals.R;
VO[c]=Vcf]c];
Li[c]=Lsiyorlc];
}
if (Globals.secim4 == 0)// Filtre yok ise
{

10[c]=Vi[c]/Globals.R;
VO[c]=Vi[c];
li[c]=IO0[c];
Liiyol[c]=10[c];
Vrfl[c]=0;

Irf[c]=0;

Vcflc]=0;

34
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Icf[c]=0;

}
}

Asagida dogrultucular konusuna Ornek teskil etmesi i¢in denetimsiz bir fazli yarim

dalga dogrultucu devresinin egitim sayfasi gosterilmektedir.

Denetimsiz bir fazli yarim dalga dogrultucu devresi ana sayfasi:

Sekil 3.8’de denetimsiz bir fazli yarim dalga dogrultucu devresinin teori sayfasi

gozitkmektedir.

a http:/Awww.mu.edu.tr - Giig Elektronigi Egitim Sayfasi - Microsoft Internet Explorer

GUC ELEKTRONIGI
Prof. Dr. Cetin ELMAS EGITIM SAYFASI Ars. Gir. Osman OZKARACA

o AnA MEND 1.1 DENETIMSIZ BIR FAZLI YARIM DALGA DOGRULTUCU
123 Dogrultucular
Eég:;j:fm:iimﬁmwga alternatif gerilim ve akimlannin dogrultulmas), divotlar savesinde gerceklestirilir. Termel
) [Dersnaiid kavramlar gostermek icin asadidaki birkag basit devreyi ele alalim.
) DeneyNo:it Sekil 1.2 deki devrede gerilim kaynadi sintzoidal \ffg olsun. Sekil 1.3'deki dalga sekilleri,
0 Benzetim:1 yuk gerilimi %y nin ve | akiminin her ikisinin de ortalama bir dodru bilegeni oldugunu

Z] DenetimsizTamDalga
2] DenetimsizUcFazli
2] DenetimlivarimDalga
{2 DenetimliTamDalga
{2 DenetimliUcFazli

{1 DoarultucularTest
B Cewiriciler

gosterir. ¥ deki ve I'deki biylk salinm nedeniyle bu devre cok kullarigh degildir,

Vdiyot i
D

] Eviriciler

@E—Pusta *

A8 Forum V? @ R

A varDIm

A8 indir

Sekil 1.2 Denetimsiz yarim dalga dogrultucu devre sekli
Sekil 1.2 'deki devrede, giristen uygulanan alternatif gerilimin pozitif alternans) boyunca
devreden | akimi geger ve ylk Uzerine giris gerilimi uygularir (Vd=Vg, i=Vd/R). Girig
geriliminin negatif alternans) boyunca ise diyot, devreden akim gegmesini engeller ve
Uzerinde giris gerilimini tutar (VdeVg) Bu durumda yUk Uzerine dlsen gerilim ise sifirdir
(wd=0). Sekil 1.3 'de R direng yUkine sahip béyvle bir devrenin akim ve qerilim grafikleri
&] Bitti B Internet

Sekil 3.8. Denetimsiz bir fazli yarim dalga dogrultucu devresinin teori sayfasi

Kullanict bu sayfadan denetimsiz bir fazli yarim dalga dogrultucu devresinin teorik
bilgisini kazanir. Daha sonra deney sayfasimi acar. Deney sayfasi da asagida

verilmistir.
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Denetimsiz bir fazli yarim dalga dogrultucu devresi benzetim programi deney sayfast

Denetimsiz bir fazli yarim dalga dogrultucu devresi benzetim programi deney sayfasi
Sekil 3.10°da gosterilmistir. Daha oncede ifade edildigi gibi deney sayfasini yazili
olarak ele almak icin Sekil 3.10°da da goziiken bashgm altindaki baglantiy:

tiklayarak deneyi bilgisayara indirilebilir.

] http:/Awww.mu.edu.tr - Giig Elektronigi Egitim Sayfasi - Microsoft Internet Explorer

GUGC ELEKTRONIGI

EGITIM SAYFASI

Prof. Dr. Cetin ELMAS Ars. Gor. Osman OZKARACA

$ ANA MENU DENEY 1: KONTROLSUZ YARIM DALGA DOGRULTUCU DENEY]
Dogrultucdlar Bu deneyin pdf formatini bilgisayarimza indirmek icin tklaywiz.,. )
Dersho:l
DenetimsizvarimDalga .
[ Dersio:1d Deneyin Amaci:

L1 Deneyho:1 Farkll dedisken degderlerinde kontrolstiz yanim dalga dogrultucunun gikis akim ve
{1 Benzetim:1

gerilimdeki dedisimlerinin incelenerek diyotun iletim ve kesim durumlarinin

DenetimsizTamDalga

) DenetimsizUcFazli kavranmasi, ki durum arasindaki iliskilerin anlasiimasi.

--\j DenetimlirarimDalga

B DenetimliTamDalga . .

-] DenetirmliUcFazli Deneyin Yapiligi:

{ DogrultucularTest Programi ilk actiginizda devre dediskenleri icin gereken dederleri biz verdik yik
B+ Ceviriciler olarak da omik direnc secilmistir. Siz istedidiniz dedisken degerlerini ve yik
B Eviriciler =Tt e - . ‘ ‘

____@E%m cesidini secebilirsiniz. Deney icin asadida verilen maddeleri sirasiyla uygulayiniz.

<50 Farum

i varDIM Yardim:

2 ingir Program sayfasi acildi zaman istedidiniz dedisken degerlerini girerek similasyonu
baglatmalk icin "Baglat" butonuna basimz, Program bir sUre sonra devredeki batin
elemanlarin akim ve gerilim grafiklerini gizecektir. Grafigini gérmek istediginiz
elemanin Uzerine fareyi kullanarak cift tiklayiniz. Bu yolla, batdn elemanlarin
grafiklerini  inceleyebilirsiniz yada butonlar kullanarak istedidiniz elemanin
grafiklerini gérebilirsiniz,

Bu sayfada; grafikleri tek tek kaydedebilir daha sonra herhangi bir resim
nroaramunt_ararakinaint  aihit hilnisavann hafizasinda holinan recmi bhog hic
&] bitti ® Internet

Sekil 3.10. Denetimsiz bir fazli yarim dalga dogrultucu devresi benzetim programi
deney sayfasi

Denetimsiz bir fazli yarim dalga dogrultucu devresi benzetim sayfast

Sekil 3.9’da, denetimsiz yarim dalga dogrultucunun benzetimi ic¢in hazirlanan

programin web iizerindeki sekli gosterilmistir.
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Devre Elemanlar

Sekil 3.9. Denetimsiz yarim dalga dogrultucu program ana sayfasi

Sayfada dogrultucunun prensip semas: verilmistir. Bu sekil iizerinden Bagla
butonuna basilinca devrenin durumuna gore akim yolu ¢izdirilmektedir. Devrenin

gorsel olarak benzetimi bu sekilde yapilmustir.

Sekil 3.9’daki devrede giris kaynagt AC oldugundan devre akimi su sekilde
olmaktadir. Pozitif alternans boyunca devre akimi, gerilim kaynaginin (+) ucundan
cikarak diyot ve yiik iizerinden akar ve kaynagin (-) ucunda son bulur. Negatif
alternans boyunca ise devre akimi, gerilim kaynaginin (-) ucundan ¢ikarak yiik
tizerinden diyota kadar gelir diyot kesimde oldugu i¢in burada kalir. Bu durumda
diyot kesikli c¢izgilerle gosterilmistir. Bu akim yolunun devre iizerinde
cizdirilmesinin amaci; kullanici, gerilimin (+) ve (-) alternansinda devrenin nasil

calistigini 6gretmek icin hazirlanmistir.

‘Baglat’ tusuna basildiginda, program once akim yolunu ¢izdirmektedir. Daha sonra
matematiksel formiilleri kullanarak gerekli hesaplamalar1 yapar. Bu hesaplamalar

sonucunda devre iizerinde bulunan her elemana ait akim ve gerilim degerleri
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bulunur. Asagida deney sayfasinda yer alan bilgilere aynen yer verilmistir. Deneyin
maddeleri takip edilmis ve benzetim programinda elde edilen sonuglar asagida

yerlestirilmistir.

Deney 1: Denetimsiz yarim dalga dogrultucu deneyi

Deneyin Amaci:

Farkli degisken ve yiik degerlerinde denetimsiz yarim dalga dogrultucunun ¢ikis
akim ve gerilimdeki degisimlerinin incelenerek diyotun iletim ve kesim durumlarinin

kavranmasi, iki durum arasindaki iligkilerin anlasilmasi.

Deneyin Yapilist:

Program sayfasi ilk acildiginda devre degiskenleri i¢cin gereken degerler verilir. Yiik
olarak da omik direnci secilir. Siz istediginiz degisken degerlerini ve yiik cesidini

secebilirsiniz. Deney i¢in asagida verilen maddeleri sirasiyla uygulayiniz.

Yardim:

Program sayfasi acildigi zaman istediginiz degisken degerlerini ve yiik cesidini
belirledikten sonra benzetimi baslatmak icin "Baslat" butonuna basiniz. Programin
calismasit ile akim kirmizi cizgiyi takip ederek akacaktir. Kisa bir siire sonra
devredeki biitiin elemanlarin akim ve gerilim grafiklerini hesaplanmis olacaktir.
Grafigini gormek istediginiz elemanin iizerine fareyi kullanarak tek tiklayiniz. Bu
yolla, biitiin elemanlarin grafiklerini inceleyebilirsiniz yada butonlar1 kullanarak
istediginiz elemanin grafiklerini gorebilirsiniz. Bu sayfada; grafikleri tek tek
kaydedebilir daha sonra herhangi bir resim programim agarak(paint gibi) bilgisayarin
hafizasinda bulunan resmi bos bir sayfaya atarak grafigi kayit edebilir daha sonra
ciktisini alabilirsiniz. Isterseniz deneyin basindaki satira tiklayarak deneyin pdf
formatini1 indirebilir daha sonra ciktisim1 alarak elde ettiginiz verileri bu sayfalara
yazabilirsiniz. Deneyi yapmak icin asagidaki maddeleri sirayla takip ediniz. Verilen
tablolar1 doldurup, deneyle ilgili elde ettiginiz sonuglar1 "sonu¢" kismina yaziniz.
Programda devre ile ilgili degiskenlerin degerlerini degistirmek icin iki bolim

diizenlenmistir. Bunlardan ilki yiiklerin sec¢ildigi boliimdiir. Biz ilk olarak yiikii omik
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direng¢ sectik siz istediginiz yiikii fare ile yiikiin iizerine tiklayarak secebilirsiniz.
Diger bolimde ise dogrultucu devresindeki elemanlarin degerlerinin girildigi
bolimdiir. Hangi degeri degistirmek istiyorsaniz iizerine gelerek istediginiz

degisikligi yapabilirsiniz.

1) Giris gerilimi ve frekans degerlerini kullanarak programi calistirin. Bu islemi
farkli giris gerilimi ve frekans degerleri i¢in tekrarlayin. Her bir deger icin biitiin
grafikleri inceleyiniz. Giris geriliminin alternansina gore diyotun iletim ve kesim
durumlarina dikkat ediniz. Uygulanan Giris Gerilimine gore Cikis Gerilimi hangi
degerler arasinda degisti buna dikkat ediniz.

Sonug: Bu kisma elde ettiginiz sonuglar1 yaziniz ve grafikleri yapistiriniz.

2) Program filtre ekleyerek deneyin. Filtreyi eklemek icin “Filtre Ekle” butonuna
basm. Vg=20 V, f1=50 Hz, Rf=2 Q, Cf=0.005 F degerleri i¢in programi calistirin.
Devredeki her elemanin grafiklerini inceleyin. Cikis grafiklerine dikkat edin.
Uygulanan Giris Gerilimine goére Cikis Gerilimi hangi degerler arasinda degisti?
(Cikis Geriliminin min. ve max. Degerleri) Devreye filtre eklendiginde c¢ikis
geriliminin min. degeri neden sifira inmedi? Asagidaki tabloya gore verilen Giris
Gerilimi degerleri icin programi c¢alistirin. Her bir degere karsilik gelen ortalama

Cikis Gerilimi degerini grafiklerden okuyun ve Cizelge 3.1’ deki tabloya yazin.

Cizelge 3.1. Deney 1’e ait giris gerilimine karsilik gelen ortalama cikis gerilimi

tablosu

Giris Gerilimi Cikis Gerilimi
Vg=20V Vol=
Vg=25V Vo2=
Vg=30 V Vo3=
Vg=50V Vod=
Vg=100 V Vo5=

Sonug: Bu kisma elde ettiginiz sonuglar1 yaziniz ve grafikleri yapistiriniz.
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3) Devrede filtre ekli durumda iken, Vg=20 V, f1=50 Hz, Rf=2 Q degerlerini sabit
tutarak asagida verilen her bir Filtre Kondansatorii Cf degeri i¢in programi ¢alistirin.
Degerleri Cizelge 3.2° deki tabloya yazin. Devredeki her elemanin grafiklerini
inceleyin. Cikis grafiklerine dikkat edin. Cikis Gerilimi hangi degerler arasinda
degisti? (Cikis Geriliminin min. ve max. Degerleri). Filtre Kondansatorii’niin degeri
yiikseldik¢e Cikis Gerilimi nasil degisti? Dogru gerilime daha da yaklasti mi1? Cikig
Geriliminin ortalama degerinde degisiklik oldu mu? Sebebini aciklayimniz ve her bir

Cf degeri i¢in ¢izdirdiginiz ¢ikis gerilimi grafigini asagiya yapistirin.

Cizelge 3.2. Deney 1’e ait degisik filtre kondansatorlerine karsilik gelen ortalama
cikis gerilimi tablosu

Filtre Kondansatorii Cf Cikis Gerilimi
Cf=0,0005 F Vol=
Cf=0,005 F Vo2=

Cf=0,05 F Vo3=

Asagidaki bosluklara Cf degerleri icin ¢izdirdiginiz ¢ikis gerilimi grafiklerini

yapistiriniz.

Cf=0,0005 F

Cf=0,005 F

Cit=0,05 F

Sonug: Bu kisma elde ettiginiz sonuclar1 yaziniz.

4- Devrede filtre ekli durumda iken, Vg=20 V, f1=50 Hz, alfa=30 derece, C{=0,05 Q

degerlerini sabit tutarak asagida verilen her bir Filtre Direnci Rf degeri i¢in programi

calistirin. Degerleri Cizelge 3.3 deki tabloya yazin. Devredeki her elemanin
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grafiklerini inceleyin. Cikis grafiklerine dikkat edin. Cikis Gerilimi hangi degerler
arasinda degisti? (Cikis Geriliminin min. ve max. degerleri). Filtre Direnci’nin degeri
yiikseldik¢e Cikis Gerilimi nasil degisti? Dogru gerilime daha da yaklasti mi1? Cikis
Geriliminin ortalama degerinde degisiklik oldu mu? Sebebini aciklayin ve her bir Rf

degeri i¢in ¢izdirdiginiz ¢ikis gerilimi grafigini asagiya yapistirin.

Cizelge 3.3. Deney 1’e ait degisik filtre direncine karsilik gelen ortalama c¢ikis
gerilimi tablosu

Filtre Direnci Rf Cikis Gerilimi
Rf=2 Q Vol=
Rf=10 Q Vo2=
Rf=20 Q Vo3=

Asagidaki Rf degerleri icin ¢izdirdiginiz c¢ikis gerilimi grafiklerini yapistiriniz.
Rf=2 Q

Rf=10 Q

Rf=20 Q

5- Programda, direncten bagka biitiin yiikk olasiliklari, yiik kisminda mevcuttur.

Strasiyla her yiik durumu i¢in programu ¢alistirarak biitiin grafikleri inceleyiniz.

Deneyin anlatildigi web sayfasinda; dgrenciye bir Onbilgi saglamasi ve deneyin
hangi amagcla yapildiginin bildirilmesi icin ‘Deneyin Amaci’ bashgi altinda bir
boliim bulunmaktadir. ‘Deneyin Yapilis’ basligi altinda ise; deneyde yapilacaklar
maddeler halinde siralanarak, 6gretilecek konular bir diizen halinde sunulmustur.

Ogrenci, deneyin birinci maddesini, verilen degerlere gore (Vg=20 V, f1=50 Hz,
R=2 Q) benzetimi calistirarak; cikisinda diren¢ yiikiine sahip bir yarim dalga

dogrultucu devresinin ¢ikisindan elde edecegi ve elemanlar iizerinde gorebilecegi
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grafikleri goriir. Bu maddede cikis grafiklerini inceleyen Ogrenci, giris geriliminin
(+) bolgesi boyunca c¢ikis geriliminin giris gerilimine esit oldugunu ve diyot
geriliminin sifir oldugunu, giris geriliminin (-) bolgesi boyunca ise ¢ikis geriliminin

sifir ve diyot geriliminin girig gerilimine esit oldugunu ogrenir.

Deneyin 1. maddesi gergeklestirildiginde, programda c¢izdirilen c¢ikis ve diyot
grafikleri Sekil 3.11, 3.12, 3.13 ve 3.14.’de gosterilmistir.
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Sekil 3.11. V=20 V.f=50 Hz, R=2 Q degerlerine ait denetimsiz yarim dalga
dogrultucu programinda ¢izdirilen ¢ikis gerilimi grafigi

NN

Sekil 3.12. V=20 V,f=50 Hz, R=2 Q degerlerine ait yarim dalga dogrultucu
programinda ¢izdirilen ¢ikis akimi grafigi
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Sekil 3.13. V=20 V,f=50 Hz, R=2 Q degerlerine ait denetimsiz yarim dalga
dogrultucu programinda ¢izdirilen diyot gerilimi grafigi

N TN

Sekil 3.14. V=20 V,f=50 Hz, R=2 Q degerlerine ait denetimsiz yarim dalga
dogrultucu programinda ¢izdirilen diyot akimi grafigi

Denetimsiz yarim dalga dogrultucunun cikisina eklenen bir kondansator, devrede
filtre gorevi goriir. Cikisa eklenen bu filtre sayesinde, ¢ikis gerilimi kondansatoriin
depoladig1 enerji sayesinde sifir noktasina kadar diismez ve ¢ikistan dogru gerilime

daha yakin bir gerilim sekli elde edilir.

Deneyin 2. maddesinde; devreye bir filtre eklenmistir. Cikisa filtre ekleme islemi,
ana sayfadaki buton panelinde bulunan ‘Filtre Ekle’ butonuyla gerceklestirilir.
Kullanici, filtreli devrenin benzetimini gorerek ve grafiklerini inceleyerek cikistan

elde edilen gerilimin, dogru gerilime daha ¢ok yaklastigin1 goriir.
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Sekil 3.15. Vg=20 V, f1=50 Hz, Rf=2 Q, Cf=0,005 F R=2 Q degerlerine ait
denetimsiz yarim dalga dogrultucu programinda ¢izdirilen ¢ikis gerilimi

grafigi
3.37 _ ] —, —, ] —,] —, 1]
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Sekil 3.16. Vg=20 V, f1=50 Hz, Rf=2 Q, Cf=0,005 F R=2 Q degerlerine ait
denetimsiz yarim dalga dogrultucu programinda ¢izdirilen ¢ikis akimi
grafigi

Filtre kondansatoriiniin degerini biiyiittikkce cikistan elde edilen gerilim daha da DC

gerilime yaklasacaktir. Ogrenciye bu durumu gostermek igin deneyin 3. maddesinde

tic farkli filtre kondansatorii degeri verilmis ve bu degerler i¢in ¢ikis grafiklerini

incelemesi istenmistir.

Asagida deneyin 3. maddesinde verilen ii¢ farkli kondansator degeri i¢in programda
cizdirilen c¢ikis gerilim grafikleri Sekil 3.17, Sekil 3.18 ve Sekil 3.19 ’da

gosterilmistir.
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Sekil 3.17. C=0,0005 F degeri i¢in denetimsiz yarim dalga dogrultucu programinda

cizdirilen ¢ikis gerilimi grafigi
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Sekil 3.18. Ci=0,005 F degeri icin denetimsiz yarim dalga dogrultucu programinda

cizdirilen cikis gerilimi grafigi
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Sekil 3.19. Ci=0,05 F degeri i¢in denetimsiz yarim dalga dogrultucu programinda

cizdirilen ¢ikis gerilimi grafigi
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Grafiklerden de goriildiigii gibi; filtre kondansatorii (Cf)’nin degeri biiylidiikce cikis

gerilimi dogru gerilime daha yakin bir gerilim sekli elde edilmektedir.

3.2. Denetimli Dogrultucular

Akii sarj devreleri, DA ve AA motor siirme sistemleri gibi bazi uygulamalarda, DA
geriliminin denetlenebilir olmas: gerekmektedir. Alternatif akimin denetimli olarak
dogru akima cevrilme isi, bolim 3’te anlatilan denetimsiz bir fazli yarim dalga
dogrultma devrelerinde kullanilan diyotun yerine tristorlerin kullanilmasi ile
gerceklestirilir. Bu boliimde DA tarafindaki gerilimi denetleyen tristorlii dogrultucu

devreleri i¢in yapilan benzetim programlar: incelenecektir.

Denetimli bir dogrultucu devresinin prensip olarak hali Sekil 3.20 (a)’da blok
diyagram biciminde gosterilmistir. Uygulanan alternatif sebeke gerilimleri i¢cin DA
tarafindaki ortalama gerilim siirekli olarak pozitif azami degerden, negatif asgari
degere dogru denetlenebilir. Dogrultucu diyotun akimi(Id) yon degistirmez. Bu
nedenle bu tip dogrultucular Sekil 3.20 (b)’de gosterildigi gibi Vd-Id diizleminde
sadece iki bolgede calisabilir. Burada, Vd ve Id’nin pozitif degerleri giic akisinin
AA’dan DA tarafina olan durum, dogrultmaya karst diiser. Evirme modunda Vd
negatif olurken Id pozitif kalir ve gii¢c akist DA’dan AA tarafina dogrudur. Evirme
modu, akiimiilator gibi bir gii¢ kaynaginin DA tarafindan bulunmasi durumunda s6z

konusu olur (7).
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Dogrultma

[ vd d
Dogrultma 1 veya 3 0 >
fazli (50-60 Hz)

Evirme

(a) (b)

Sekil 3.20. Hat frekansh denetimli dogrultucu blok diyagrami

3.2.1. Tristoriin tetiklenmesi ve matematiksel modelinin ¢ikartilmasi

Tristoriin tetikleme aninin denetlenmesiyle denetimli dogrultucu devrelerinin
ortalama akimu sifirdan en iist degerine kadar siirekli olarak denetlenebilir. Benzetim
programlarinda tetikleme acisi; ‘Alfa’ olarak isimlendirilmistir. Kullanici, degisken
degerleri boliimiinden tetikleme agisina 0° ile 180° arasinda herhangi bir deger

verebilir.

Tristoriin tetiklemesi PWM modelli anahtarlama kullanilarak yapilmaktadir. Testere
disine benzer alternatif akim dalga sekli, Vk isareti ile karsilagtirilir. AA faz
geriliminin pozitif sifir gecislerine gore belirlenen tetikleme agilar1 (Alfa) ,Vk ve

testere disi fonksiyonunun tepe degeri (Vst) cinsinden asagidaki gibi belirlenir (7).

” [3.1]

Programda testere disi geriliminin tepe degeri 1 V olarak belirlenmistir. Bu duruma

gore Vst ile karsilastirilacak olan denetim gerilimi Vk asagidaki gibi hesaplanir.

I:':.n

BT [3.2]

k

Sekil 3.21°de tristoriin tetikleme acisinin nasil belirlendigi gosterilmistir.
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Sekil 3.21. Kapi tetikleme denetimi

Sekil 3.21°e gore fs frekansina sahip AA giris gerilimine eszamanlh hale getirilmis

testere disi gerilimini olusturan program kodu asagida verilmistir.

Ts=1/ Globals.fs;
Vst[c]=(2*t[c])/Ts-Math.floor((2*t[c])/Ts);
Vk=Globals.Alfa/180;

Sekil 3.21°de goriildiigii gibi tristoriin tetiklenme ani, Vst ile denetim gerilimi Vk’nin
birbirine esit oldugu andir. Bu durumda Vst geriliminin Vk isaretinden kii¢iik oldugu
zaman araliklarinda tristor iletimde degildir. Denetimli dogrultucular modellenirken

bu mantik ifadesi kullanilmastir.

3.2.2. Denetimli bir fazh yarim dalga dogrultucu

Sekil 3.22°de hat frekansin sahip bir alternatif gerilim kaynagi (Vg) tristor tizerinden
yiik direncine baglanmistir. Boyle bir devrede, verilen AA giris gerilimi i¢in tristoriin
iletime gecirildigi anlarin geciktirilmesiyle ortalama c¢ikis geriliminin genligi

denetlenebilir.
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Sekil 3.22. Denetimli bir fazli yarim dalga dogrultucu

Denetimli  bir fazli varim dalga dogrultucu devresinin calisma prensibi ve
matematiksel modelinin cikartilmasi

Sekil 3.22°deki devrede, Vg’'nin pozitif yar1 periyodunda tristore kisa siireli pozitif
bir kap1 darbesi uygulandigi wt=0 anma kadar akim sifirdir. Tristoriin iletime
gecmesiyle birlikte, yiik {izerine uygulanan gerilim, giris gerilimine esit olur
(Vd=Vg). Pozitif yar1 periyodun geri kalan boliimiinde akim dalga sekli AA gerilim
dalga seklini izler ve wt=n oldugunda sifir olur. Daha sonra tristor Vg’'nin negatif
yar1 periyodu siiresince akim akisim engeller (Vd=0). Akim, yeni bir kisa siireli kap1
darbesinin uygulandig1 wt=2n+a anina kadar sifir degerinde kalir. Tletime birlikte bir
sonraki dalga sekline iligkin periyot baslar. o ayarlanarak yiik gerilimi Vd’nin
ortalama degeri denetlenir. Sekil 3.23’de, devreye ait akim ve gerilim dalga sekilleri

gosterilmistir (7).

Wi

Sekil 3.23. Denetimli bir fazli yarim dalga dogrultucuya ait akim ve gerilim dalga
sekilleri

Devrenin formiilleri ¢ikartilirken bu prensipten yola cikilmistir. Vd’nin elde

edilmesinde asagidaki denklem [3.3]’te gOsterilen mantiksal ifadeler kullanilir.
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Vg Vg>0veya Vk > Vst [3.3]
Vd =
0 Vg<O0 veyaVk< Vst

Tez calismasinda Vd’nin elde edilmesi i¢in yazilmis gerekli program kodu asagida

gosterildigi gibidir. Bu program satirinda

Vii[c]= Vg degerini ifade etmektedir.
Viii[c]= Vd degerini ifade etmektedir.

Vii[c]=Globals.Vg*Math.sin(2*Math.PI*Globals.fs*t[c]);
Vst[c]=(2*t[c])/Ts-Math.floor((2*t[c])/Ts);

Vk=Globals. Alfa/180;

if(Vst[c]<=Vk) Viii[c]=0; //tristor kesimi

else Viii[c]= Vii[c]; //tristOr iletimi

Vd gerilimi elde edildikten sonra, yiik iizerine uygulanarak cikisa ait akim ve gerilim

degerleri elde edilir.

Denetimli yarum dalga dogrultucu devresi ana sayfasi

Denetimli yarim dalga dogrultucuya ait ana sayfanin web iizerindeki goriiniisii Sekil

3.24°de gosterilmistir.
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Sekll 1.12. Hat frekansh denetimll dogrultucu blok divagrarmi

Bir dgncekl bdlimde vurgulanan nokta, streksiz alkim-iletim modu idi. Ancak, bu
baltmndald bircale leonteall iriei aneen e Ty | tarafindald o aloam oliealdd
&] Bitti & Internet

Sekil 3.24. Denetimli bir fazli yarim dalga dogrultucu program ana sayfasi

Kullanict bu sayfadan denetimli bir fazli yarim dalga dogrultucularla ilgili teorik
bilgiyi kazanir. Teorik bilgi {izerinde calisirken anlagilmayan veya eksik gordiigii
taraflar hakkinda soru sormak isterse e-posta yoluyla yonetici ile irtibat kurabilir ya

da forum sayfasindan diger kullanicilarla irtibat kurarak sorunlarini iletebilir.

Denetimli yarum dalga dogrultucu devresi deney sayfasi

Denetimli yarim dalga dogrultucuya ait deney sayfasinin web iizerinde goriiniisii

Sekil 3.25’de gosterilmistir.
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ektronigi Egitim Sayfasi - Microsoft Internet Explorer

GUC ELEKTRON1G1

Prof. Dr. Cetin ELMAS EGITIM SAYFASI Ars. Gor. Osman OZKARACA

8 ARA MENU DENEY 4: KONTROLLU YARIM DALGA DOGRUL TUCU DENEYT
D"ﬁjﬂgfu'tucu'a” {Bu deneyin pdf formatini bilgisayarimza indirmek icin tkiayiz... )
DersMo:1
{7 DenetimsizrarimDalga i
] DenetimsizTamDalga Deneyin Amaci:

B (] DenstimsizUcFazl Farkh degisken degerlerinde kontrolld yanm dalga dogrultucunun gikis akim ve

?ﬁjeg"‘:rr:r:iﬁ‘:’mlga gerilimdeki dedisimlerinin incelenerek tristérin iletim ve kesim dururnlaninin
0 Dene‘,N'o;, kavranmasi, iki durum arasindaki iligkilerin anlagilmas:.

i ) Benzetim:4 -

£ DT Denevin voplis:

[ DogrultusularTest Programi ilk actifinizda devre dediskenleri igin gereken dederleri biz verdik vk
BH] Ceviriciler olarak da omik direnci sectik, Siz istediginiz dedisken dederlerini ve yik cegidini
# ‘;‘@E:::g secebilirsiniz. Derey icin asadida verilen maddeleri sirasiyla uygulayiniz.

43 Farum

i TARDIM Yardim:

- indiv Program sayfasi acldidi zaman, istedidiniz  dedigken degerlerini  girerek
similasyonu baslatmak igin "Baslat" butonuna basinz. Program bir stre sonra
devredeki bUtin elemanlann akim ve gerilim grafiklerini gizecektir. Grafigini
gdrmek istedidiniz elemarun Gzerine fareyi kullanarak cift tiklayimz. Bu yolla,
batin  elemanlann  grafiklerini  inceleyebilirsiniz vada butonlan  kullanarak
istedidiniz elernarin grafiklerini gdrebilirsiniz.

Bu sayfada; grafikleri tek tek kaydedebilir daha sonra herhangi bir resim
programini acarak(paint gibi) bilgisayann hafizasinda bulunan resmi bog hir
@] st @ Internet

Sekil 3.25. Denetimli yarim dalga dogrultucuya ait deney sayfasi

Asagida italik yazili kisimlar halinde denetimli yarim dalga dogrultucuya ait deney
sayfast gosterilmistir. Devre degiskenlerinin farkli degerleri i¢in ¢ikisinda

verebilecegi tepkiler, benzetim sayfasi ile 68renciye grafikler yardimiyla kazandirilir.

Deney 2: Denetimli yarim dalga dogrultucu deneyi

Deneyin Amact:

Farkli degisken degerlerinde kontrollii(denetimli) yarim dalga dogrultucunun cikis
akim ve gerilimindeki degisimlerinin incelenerek tristoriin iletim ve kesim

durumlarinin kavranmasi, iki durum arasindaki iligkilerin anlasilmasi.

Denevin Yapilist:

Program sayfasini ilk actiginizda devre degiskenleri icin gereken degerleri biz verdik

bazi1 degerleri de bos biraktik ve olabilecek 6rnek degerlerini etiketine yazdik, yiik
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olarak da omik direnci sectik. Siz istediginiz degisken degerlerini ve yiik cesidini

secebilirsiniz. Deney i¢in asagida verilen maddeleri sirasiyla uygulayiniz.

Yardim:

Program sayfasi acildigi zaman istediginiz degisken degerlerini ve yiik cesidini
belirledikten sonra benzetimi baglatmak i¢in "Baslat" butonuna basimiz. Programin
calismasit ile akim kirmizi cizgiyi takip ederek akacaktir. Kisa bir siire sonra
devredeki biitiin elemanlarin akim ve gerilim grafiklerini hesaplanmis olacaktir.
Grafigini gormek istediginiz elemanin iizerine fareyi kullanarak tek tiklayiniz. Bu
yolla, biitiin elemanlarin grafiklerini inceleyebilirsiniz yada butonlar1 kullanarak
istediginiz elemanin grafiklerini gorebilirsiniz. Bu sayfada; grafikleri tek tek
“kaydet” butonunu kullanarak kaydedebilir daha sonra herhangi bir resim programini
acarak(paint gibi) bilgisayarin hafizasinda bulunan resmi bos bir sayfaya atarak
grafigi kayit edebilirsiniz. Daha sonra ciktistm alabilirsiniz. Isterseniz deney
sayfasinda deney adinin altinda bulunan kirmizi renkteki baglantiy1 tiklayarak
deneyin pdf formatini indirebilir daha sonra ¢iktisini alarak elde ettiginiz verileri bu

sayfalara yazabilirsiniz. Benzetim programinda 4 tane pencere yer almaktadir bunlar;

a) Devre Elemanlar1 penceresi: Bu boliimden istediginiz yiik cesidi fare yardimi
ile izerine tiklanarak secilir.

b) Degerler penceresi: Bu boliimde dogrultucu ile ilgili degiskenlerin bulundugu
kisimdir. Buradan istediginiz degerleri girerek Baslat a basiniz.

c) Grafik penceresil: Bu pencerede devrenin gerilim grafikleri ¢ikmaktadir.

d) Grafik penceresi2: Bu pencerede devrenin akim grafikleri ¢ikmaktadir.

Deneyi yapmak icin asagidaki maddeleri sirayla takip ediniz. Verilen tablolar

doldurup, deneyle ilgili elde ettiginiz sonuglar1 "sonu¢" kismina yaziniz.

1) Devre degiskenlerini girerek programi calistirin. Bu islemi farkli giris gerilimi ve
frekans degerleri icin tekrarlaym. Her bir deger icin biitiin grafikleri inceleyiniz.

Girig geriliminin alternansina gore tristoriin iletim ve kesim durumlarina dikkat
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ediniz. Uygulanan Giris Gerilimine gore Cikis Gerilimi hangi degerler arasinda

degisti? (Cikis Geriliminin min. ve max. degerleri).

Sonug:

2) Vg=20 V, f1=50 Hz, degerlerini sabit tutarak Tristoriin tetkleme agis1 o’ y1 O ile
180 derece arasinda degistirin ve her bir a degeri icin programi ¢alistirin. Cizdirilen
biitiin grafikleri inceleyin. o degeri biiylidiikce tristoriin iletimde kalma siiresi azaldi
m1? Ozellikle tristor tetikleme acisinin 0, 90 ve 180 derece degerlerine dikkat edin. 0
derecede tristor hangi eleman gibi davrandi? 90 derecede giris geriliminin ne kadari
kirpild1? 180 derecede ¢ikis gerilimi ne oldu? o’nin 0, 90 ve 180 derece degerleri icin

asagida verilen yerlere ¢ikis gerilimi grafiklerini yapistirin.

o=0°

0=90°

a=180°

Sonug:

3) “Filtre Ekle” butonuna basarak devreye filtreyi ekleyin. Vg=20 V, f1=50 Hz, Rf=2
Q, Cf=0.005 F degerleri icin programi ¢alistirin. Devredeki her elemanin grafiklerini
inceleyin. Cikis grafiklerine dikkat edin. Uygulanan Giris Gerilimine gore Cikis
Gerilimi hangi degerler arasinda degisti? (Cikis Geriliminin min. ve max. degerleri).
Devreye filtre eklendiginde cikis geriliminin min. degeri neden sifira inmedi?
Bunlara dikkat ediniz. Asagidaki tabloya gore verilen a degerleri i¢in programi
calistirin. Her bir degere karsilik gelen ortalama Cikis Gerilimi degerini grafiklerden

okuyun ve Cizelge 3.4’ deki tabloya yazin.
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Cizelge 3.4. Deney 2’e ait degisik tetikleme acilarina karsilik gelen ortalama cikis
gerilimi tablosu

Cikis Gerilimi
0° Voi=
30° | Vo=
60° | V3=
120° | Vo=
180° | Vos=

Sonug:

4) Devrede filtre ekli durumda iken, Vg=20 V, f1=50 Hz, a=30 derece, Rf=2 Q
degerlerini sabit tutarak asagida verilen her bir Filtre Kondansatorii Cf degeri i¢in
programi ¢alistirin. Devredeki her elemanin grafiklerini inceleyin. Cikis grafiklerine
dikkat edin. Cizelge 3.5’ deki tabloyu doldurun. Cikis Gerilimi hangi degerler
arasinda degisti? (Cikis Geriliminin  min. ve max. degerleri). Filtre
Kondansatorii’niin degeri yiikseldik¢e Cikis Gerilimi nasil degisti? Dogru gerilime
daha da yaklasti m1? Cikis Geriliminin ortalama degerinde degisiklik oldu mu?
Sebebini aciklaym ve her bir Cf degeri icin cizdirdiginiz ¢ikis gerilimi grafigini
asagiya yapistirin.

Cizelge 3.5. Deney 2’e ait degisik filtre kondansatorlerine karsilik gelen ortalama
cikis gerilimi tablosu

Filtre Kondansatorii | Cikis Gerilimi
Cf=0,005 F Vol=
Cf=0,05 F Vo2=

Cf=0,5F Vo3=
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Asagidaki Cf degerleri i¢in ¢izdirdiginiz ¢ikis gerilimi grafiklerini yapistirimiz. Bu

islem icin grafikteki “kopyala” butonunu kullanimiz. Daha sonra asagida belirtilen

yerlere yapistiriniz.

Cf=0,0005 F

Cf=0,005 F

Cit=0,05 F

Sonug:

5) Devrede filtre ekli durumda iken, Vg=20 V, f1=50 Hz, a =30 derece, C{=0,05 Q

degerlerini sabit tutarak asagida verilen her bir Filtre Direnci Rf degeri i¢in programi

calistirin. Devredeki her elemanin grafiklerini inceleyin. Cikis grafiklerine dikkat

edin. Cizelge 3.6’ daki tabloyu doldurun. Cikis Gerilimi hangi degerler arasinda

degisti? (Cikis Geriliminin min. ve max. degerleri). Filtre Direnci’nin degeri

yiikseldikce Cikis Gerilimi nasil degisti? Dogru gerilime daha da yaklastt mi1? Cikis

Geriliminin ortalama degerinde degisiklik oldu mu? Sebebini aciklayin ve her bir Rf

degeri icin cizdirdiginiz cikis gerilimi grafigini asagiya yapistirin.

Cizelge 3.6. Deney 2’e ait degisik filtre direnclerine karsilik gelen ortalama cikis
gerilimi tablosu

Filtre Direnci Rf | Cikis Gerilimi
Rf=2 Q Vol=
Rf=10 Q Vo2=
Rf=20 Q Vo3=

Asagidaki Rf degerleri i¢in ¢izdirdiginiz ¢ikis gerilimi grafiklerini yapistirimiz. Bu

islem i¢in grafikteki “kopyala” butonunu kullaniniz. Daha sonra asagida belirtilen

yerlere yapistiriniz.
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Rf=2 Q

Rf=10 Q

Rf=20 Q

Sonug:

6) Programda, direncten bagka biitiin yiik olasiliklari, yiikk kisminda mevcuttur.

Strasiyla her yiik durumu i¢in programu ¢alistirarak biitiin grafikleri inceleyiniz.

Denetimli bir fazli yarnm dalga dogrultma devresinin 1.maddesinde; Ongoriilen

degerler i¢in (Vg=20 V, f1=50 Hz, a =18°) program calistirilsin.

Kullanic1t bu maddede; tristoriin Vg’'nin pozitif yar1 periyodunda o agis1 kadar sonra
iletime gectigi ve Vg'nin negatif yar1 periyodunda devre akimini iletmedigini

gormektedir. Programda cizdirilen cikisa ait grafikler Sekil 3.26 ve 3.27 ’de

gosterilmistir.
T O IO
10.0 ne Hine mime |l |l _.JI_

Sekil 3.26. Vg=20 V, =50 Hz, a=18" i¢in denetimli yarim dalga dogrultucunun ¢ikis
gerilimi grafigi
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T T

|
|
5.0 B0 0 T O 1 |
|
|
|
|
0o 8L LL LL LL LL | |
.
0.0 0.1 nz 0.3 0.4 0.4

Sekil 3.27. Vg=20V, =50 Hz, a=18" i¢in denetimli yarim dalga dogrultucunun ¢ikis
akimui grafigi

Sekil 3.28 ve 3.29°da programda cizdirilen tristore ait grafikler gosterilmistir. Bu
grafikler yardimiyla kullanici, tristoriin kesimde oldugu siire zarfinda iizerine negatif

Vg geriliminin diistiigiinii anlayacaktir.

0.n

-10.0

200 b LLLIBLLIT DL LIV RECITRLLITD,

SE=

0.0 0.1 0z 0.3 04 0.4

Sekil 3.28. Vg=20 V, =50 Hz, a=18" i¢in denetimli yarim dalga dogrultucunun
tristor tizerindeki gerilimin grafigi
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T T T
A.0 L e L) |l ]l _i_

|
0.0 Ll Ll Ll L LL :_

Sekil 3.29. Vg=20 V, =50 Hz, 0=18" i¢in denetimli yarim dalga
tristor iizerinden gegcen akimin grafigi

dogrultucunun

Deneyin 2. maddesinde; kullanici, tristoriin tetikleme agisin1 degistirerek her a degeri

icin programi calistirmas1 ve cikis gerilimi grafiklerini inceleme

si istenmistir.

Deneyin bu maddesini gergeklestiren kullanici, a acisinin degeri dogrultusunda ¢ikis

geriliminin ne kadarmin kirpildigimi gorecektir. Sekil 3.30, 3.31 ve 3.

32’de o =0° a

=90° ve a =180° i¢in programda cizdirilen ¢ikis gerilimi grafikleri gosterilmistir.

T T
10.0 ]l L) ) ]l o _._i_
0.0 m e 1Ll 1L 1Ll 1Ll __:_

Sekil 3.30. o =0° icin ¢izdirilen ¢ikis gerilimi grafigi
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o84 _ 1 1 _ 1 _ _ 1 _ _ _]
| | |
| | |
| | |
| | |

136 S S | P DU IO | I & P PO I I
| | |
| | |
| | |
| | |

667 |4 | | ]
s

0.155 0185 0.214 0.245 0.274

Sekil 3.31. o =90° i¢in ¢izdirilen ¢ikis gerilimi grafigi

0.0

Sekil 3.32. a =180° i¢in ¢izdirilen ¢ikis gerilimi grafigi

Sekil 3.30’da goriildiigii gibi a = 0° ‘de tristor diyot gibi davranarak, giris geriliminin
pozitif saykili boyunca iletimde kalmistir. Sekil 3.31°de ise a =90° iken giris
geriliminin pozitif yar1 periyodunun yarisi kirpilmaktadir. Sekil 3.32°de goriildiigii
gibi o = 180° ‘de giris geriliminin pozitif yar1 periyodunun hepsi kirpildigi icin

grafikte herhangi bir sey ¢izilmemistir.

Deneyin 3. maddesinde; devrede filtre ekli durumdayken, 6grenciden verilen
degerleri sabit tutarak (Vg=20 V, f1=50 Hz, Rf=2 Q, Cf=0,05 F) o’nin farkh
degerleri icin programi calistirmast ve c¢ikis gerilimi grafiklerini incelemesi
istenmistir. Burada 6g8renciye, o degerinin ¢ikis geriliminin ortalama degerini nasil
degistirdigi gosterilmek istenmistir. Sekil 3.33, 3.34, 3.35°de a =0°, a =60°, a =120°

icin filtreli devreye ait programda ¢izdirilen ¢ikis gerilimi grafikleri gosterilmistir.
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4.6 - J 1 _ _

23

0.0

0.0 0.1 0z 0.3 04 0.5

Sekil 3.33. o =0° icin ¢izdirilen ¢ikis gerilimi grafigi (filtre ekli devre)

3.84 _
|
| | |
| | |
1.892 N I D I
| | |
| | |
| | |
| | |
0.0 _ N R PR
-
n.o 0.1 n.z n.3 0.4 0.5

Sekil 3.34. o =60° i¢in ¢izdirilen ¢ikis gerilimi grafigi (filtre ekli devre)

0.74

0.37

0.0

0.0 0.1 0z 0.3 04 0.5

Sekil 3.35. o =120° i¢in ¢izdirilen ¢ikis gerilimi grafigi (filtre ekli devre)

Kullanic1 deneyin dordiincii maddesinde degisik filtre kondansatorii degerleri ile

benzetim yaparak c¢ikistaki gerilimin nasil bir degisime ugradigin goriir. Sekil 3.36,
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3.37 ve 3.38’de Cf=0,005 F, Cf=0,05 F ve Cf=0,5 F icin programda ¢izdirilen ¢ikis
gerilimi grafikleri gosterilmistir. Kondansator degerleri biiyiidiik¢e ¢ikis geriliminin

daha da dogru gerilime yaklastig1 sekillerden anlasilmaktadir.

9.88 AN N ) N M
I I I I
I I I I

4.04 iy

oo WAL

E:___L____L

0.0 0.1 0.z 0.3 0.4 0.4
Sekil 3.36. Cf=0,0005F i¢in cizdirilen ¢ikis gerilimi grafigi
6.7 _ -
I I I I I I
I I I I I I
I I I I I I
I I I I I I
3.34 [ L LA L L -
I I
I I I I I
I I I I I
oo & _ 0 _ ) _]]
1T
0.0 0.1 0.z 0.3 0.4 0.4

Sekil 3.37. Cf=0,005F i¢in ¢izdirilen ¢ikis gerilimi grafigi

4.59

23

0.n

]
=
= -
-
= -
(o]
=
]
)
T
=
n

Sekil 3.38. Cf=0,05F icin ¢izdirilen ¢ikis gerilimi grafigi
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3.3. Ceviriciler

DA-DA ceviricilerin kullanilma amaci ayarsiz olan dogru akim girisi, istenilen
gerilim degerinde kontrollii dogru akima cevirmektir. Ceviriciler sisteme baglanirken
girislerinden, sebeke hattindan dogrultularak elde edilen dogru akim ge¢mektedir. Bu
sebeple sebekede meydana gelebilecek dalgalanmalardan (gerilimin artmasi veya
azalmasi) giristen gecen akimin degisiklik gostermesine sebep olabilir. Bu yiizden
DA-DA ceviriciler kullanilarak bu deger sabitlenir. Ozellikle DA-DA giic
kaynaklarinda ve DA motor siirlicii uygulamalarinda uygulanan gerilimin sabit
olmasi istenir bu yiizden bu tiir sistemlerde mutlaka cevirici sistemler kullanilir.

Sekil 3.39’da basit bir anahtarlamali DA-DA c¢evirici devresi goriilmektedir.

A
+
. i
Vg Vo
. ' '
R Vo ‘47 ton —ﬁktoﬂﬂ
B
(@) (b)

Sekil 3.39. Basit bir anahtarlamali DA-DA ceviricisi

DA-DA ceviriciler kullanilirken ¢evirici ile birlikte DA-DA gii¢ kaynaklarinda bir
yalittm transformatorii, DA motor siiriicii  uygulamalarinda ise yaliim

transformatorsiiz olarak kullanilirlar (7).

DA-DA c¢eviricilerin baslicalar1 asagida siralanmistir.

Algaltic1 (Buck) Ceviriciler
Yiikseltici (Boost) Ceviriciler
Algaltici-Yiikseltici (Buck-Boost) Cevirici

Cuk Ceviriciler

SnnoE v =

Tam Koprii Ceviriciler
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Bu bes ceviriciden sadece algaltict ve yiikseltici ceviriciler ana gevirici
topolojileridir. Algaltici/yiikseltici ve cuk ceviricileri bu ana topolojilerin
birlesimleridir. Tam koprii ¢eviricileri de alcaltici ceviricilerden elde edilmistir.
Cevirici analizi yapilirken kararli durumlar goz oniine alinmistir. Ayrica anahtarlar
ideal olarak ele alinarak iletkenlerdeki ve kapasitif elemanlardaki kayiplar goz ardi

edilmislerdir. Ceviricilerin i¢ empedanslari sifir kabul edilmistir.

Incelenen cevirici normal akimda analiz edilmistir. Anahtarlarin ideal oldugu kabul
edilerek, endiiktif ve kapasitif elemanlardaki kayiplar ihmal edilmistir. Kayiplar bu
ceviricilerin bazilarinin isletim kapasiteleri ile sinirlandirilabilir. Ceviriciler de giris
kaynaklarmin, bir batarya kaynagi gibi sifir i¢c empedansa sahip oldugu kabul edilir.
Diisiik i¢ empedans ve cikis gerilimindeki dalgacigin kiiciik olmasi igin, Sekil
3.40’da goriildiigii gibi, giris genellikle AA hat gerilimini dogrultan bir diyot ve

biiyiik kapasiteli bir kondansatorden olusur.

Batarya

AA Hat
T . w,n ) i r /
Gerilimi ; DAF Ka.;..aatuf DA; DA-DA | DA Yil

1Faz » Sizgec Eomrerior
IFaz .
R-%.ljlHIE RB -i] - T R -i] ]-
Denetion Gerihini

Sekil 3.40. DA-DA c¢evirici topolojisi

Ceviricilerin c¢ikis katindaki kiiciik filtre kondansatorii, DA-DA ceviricilerin
tamamlayici parcasi sayilir. Anahtarlamali tip gii¢c kaynaklarinda ¢ikisin esdeger bir
direngle temsil edilen yiikii besledigi kabul edilir. DA motor siiriiciilerinde ise, DA

motor sargisi bobin ve seri direng ile zit elektro motor kuvveti e, ile temsil edilebilir.
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3.3.1. DA-DA ceviricilerin kontrolii

Bu c¢eviricilerdeki, ortalama DA c¢ikis gerilimi, giris gerilimi ile cikis yiikiinde
olusabilecek degismeler arasindan, istenilen seviyeye uygun olarak kontrol
edilmelidir. Anahtarlamali tip DA-DA ceviriciler DA ’y1 bir seviyeden digerine
doniistiirebilmek i¢in bir veya daha ¢ok anahtar kullanirlar. Verilen giris gerilimi ile
birlikte DA-DA ceviricilerdeki ortalama ¢ikis gerilimi, anahtarin kapali oldugu siire
tx ve agik oldugu siire t, ‘nin diizenlenmesiyle kontrol edilir. Cikis gerilimini kontrol
etmek icin yOntemlerden biri sabit frekansta anahtarlamadir ve ortalama cikis
geriliminin kontrolii i¢in anahtarin kapali siiresinin diizenlenmesinde kullanir. Bu
yontemde anahtarlama zaman periyodu T,=ti+t, sabittir. Bu yontem, Dalga Genislik

Modiilasyonu-DGM (Puls Width Modulation-PWM) olarak adlandirilir.

DGM anahtarlamada, sabit anahtarlama frekansindaki, anahtarin acik veya kapali
olma durumunu kontrol eden, anahtar kontrol sinyali Sekil 3.41 (a) ve (b)’de
goriildiigii gibi tekrarlayan dalga formu ile sinyal seviye kontrol gerilimi Vi’ nin
kiyaslanmas1 ile elde edilir. Testere disli olarak gosterilen tekrarlayan dalga
formunun frekansi, anahtarlama frekansimi saptar. Bu frekans birkag¢ kilo hertz ile
birka¢ yiiz kilo hertz arasinda olabilir ve secilen frekans DGM’de sabit olarak
muhafaza edilir. Hata sinyali yiikseldiginde kontrol sinyali, testere disli dalga
formundan daha biiyiikk olur ve anahtarin iletime ge¢mesine neden olur. Tersi

durumda ise anahtar kesimdedir.
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. Anahtar
K
o isteten deretifn
Vo eergek Eiyaslayci ._._mnj,rah
’_'T ekt atl aran dalga
formu
(a)
Vikseltibmig Hata Vo
f &
f f f | B
¥ .
0 t
| Anahtar
! denetim
ol i
1 | E
Db hy
T

(b)

Sekil 3.41. PWM (a) Blok diyagrami (b) Kiyaslama gerilimi

Bu sekilde anahtarlamay1 matematiksel olarak gosterecek olursak asagidaki denklem

[3.4]” deki durum ortaya ¢ikar.

0 Vi<=Vg kesim [3.4]
Vd=
V, ViV iletim

Vd=Anahtar ¢ikisindaki gerilim
Vg=Giristen uygulanan gerilim (kaynak)
Vk=Denetim gerilimi

Vst=Testere disi gerilimi
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Buna gore yazilan benzetim programindaki komut satirlar1 asagidaki gibidir.

double t_hesapla = t[c - 1] / Ts;

Vst[c] = t_hesapla - Math.floor(t_hesapla),

if (Globals.D >= Vst[c]){Vi[c] = Globals.Vg,}
else{Vi[c] = 0;}

Burada;

Globals.D : Denetim gerilimi

Vi[c] : Anahtar c¢ikisindaki gerilimi
[fade etmektedir.

DA-DA c¢eviriciler islemin iki ayr1 sekline sahip olabilir:
e Siirekli akim iletimi,

e Siireksiz akim iletimi.

Pratikte bir ¢evirici birbirinden farkli karakteristiklere sahip olarak her iki sekilde de
caligabilir. Bunun i¢in cevirici ve kontrolii sistemin her iki sekline dayanarak

tasarimu yapilir.

3.3.2. Alcaltici ¢evirici (Buck Converter)

Algaltici ceviriciler, Vg dogru gerilim girisinden daha diisiik seviyede bir ortalama

cikis gerilimi tiretir.

Prensip olarak, Sekil 3.39 (a)’daki temel devrede, saf direngten olusan bir yiik i¢in
alcaltic1 ¢evirici goriilmektedir. Anahtar kayiplar1 sifir kabul edildiginde, anlik giris
gerilimi Vd sabit ve yiik Ry saf diren¢ kabul edildiginde, anlik ¢ikis geriliminin
dalga sekli Sekil 3.40 ’da anahtar durumunun fonksiyonu olarak gosterilmistir.
Ortalama c¢ikis gerilimi anahtar calisma orani cinsinden hesaplanir. Burada Ts
anahtarin bir periyotluk zamanini t,, anahtarin iletimde kalma zamanim

gostermektedir.
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1 Ts 1 [ Ts ¢

Vo=— j Vo(t).dt = —( j Vd.dt + j 0.dt) = -2 Vd = DVd [3.5]
Ts 0 Ts 0 b Ts

Denklem 3.5°de goriildiigii gibi anahtarin ¢alisma orani t,,/Ts degistirilerek Vo

denetlenebilir.
[
Vo
* Algak gegiren filtre A
i io
Y Y YN P | ___ I ________ | .
Ve - Vd —?
+ Vio- + Vo
. L, v v,
T Y° SRyik
vd c e }‘7 ton 4’%*10«14"

Sekil 3.40. Algaltict DA-DA cevirici

Sekil 3.40°da goriildiigii gibi anahtarin ¢ikisina, alcak geciren bir filtre koyulmustur.

Bunun sebebi cikistaki gerilim dalgalanmalarin1 yok etmektir (7).

Alcaltici cevirici devresinin calisma prensibi ve matematiksel modelinin cikartilmasi

Algaltic1 ceviricide anahtarin iletimde kaldigi t,, siiresi boyunca, anahtar endiiktans
akimini iletir ve diyot ters kutuplanir. Bu durumda bobin iizerinde Vi =V,-V, kadar
bir pozitif gerilimin olusur. Ikinci durumda ise anahtar kesime gectiginde bobin
tizerinde depolanan enerjiden dolayr iy akimi akmaya devam eder. Bu akim Sekil
3.41(b)’de goriildiigi gibi diyot iizerinden akmaya devam eder ve bobinin degeri

Vi=-Vo olur.
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(a) (b)

Sekil 3.41. Algaltici cevirici devresinin evreleri; (a) anahtar iletimde, (b) anahtar
kesimde

Siirekli ¢alisma durumunda dalga sekli bir periyottan digerine tekrar etmek zorunda
oldugundan, endiiktans gerilimi Vp’nin bir periyottaki integrali, sifir olmak

zorundadir. Tg=top+torr oldugundan;

Ts ton Ts

[V, dt=[v, di+[v,dt=0 3.6]
0 0 ton

Yukaridaki denklem Sekil 3.41°deki A ve B alanlarinin esit olmasi gerektigini

gostermektedir. Bu nedenle;

Vd -Vo)t, =Vo.(Ts—t,,)

Vo _lw _ D [3.7]
Vd Ts

Denklem 3.7°den goriiliiyor ki, verilen giris gerilimi icin cikis gerilimi anahtarin
caligma oraniyla dogrusal olarak degismektedir. Herhangi bir devre parametresi ile

ilgisi yoktur.
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Devrenin yukarida anlatilan bu ¢alisma prensibinden yola ¢ikarak ¢ikis geriliminin

ortalama degeri asagidaki denklem [3.8] gibi elde edilebilir.

(
Vg-V Vk>Vst [3.8]

Vi= 3

-Vo Vk<=Vst

\

Bu denklemlerden yararlanarak benzetim programinin komut satirlar1 direng

yiikiiniin secili oldugu diisiiniilerek asagidaki gibi olusur.

for(intc=1;c < 10001; c++)

{

double t_hesapla = t[c - 1]/ Ts;

Vst[c] = t_hesapla - Math.floor(t_hesapla);

if (Globals.D >= Vst[c]){Vi[c] = Globals.Vg,}

else{Vi[c] = 0;}

IL[c] =IL[c - 1] + ((Vi[c] - VC[c - 1])/ Globals.LI) * (delta);
VL[c] = Globals.L1 *IL[c];

VC[c] = VC[c-1] + ((IL[c] - I0[c - 1])/ Globals.C1) * delta);
IC[c] = Globals.C1 * (VC|c]),

VO[c] = VC[c];

10[c] = (VC[c] / Globals.R);

/

Alcaltici cevirici benzetim programi ana sayfasi:

Algaltic1 ¢eviricilerin teorik bilgisini vermek icin hazirlanan web sayfasi Sekil

3.42’de gosterilmistir.
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{2 Dogrultucular
Ceviriciler
i) DersWo:z
=3 AlcalticilBuck)Cevirici
{1 Dersho:z.1
[ DensyNo:7
[ Benzetim:?
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2] CukCevirici
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S ceviricilerTest
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GUC ELEKTRONIiGI

EGITIM SAYFASI

Prof. Dr. Cetin ELMAS

2.1 GERILIM AZALTAN CEVIRICILER
Adindan da anlagilacadi gibl, temel azaltan cevirici de cikig gerilimi V,, girig

gerilimi " den daha kUglktQr. Azaltan ceviriciler genellikle reglleli DA gdg
kaynaklarinda ve DA motor stirictilerinde kullarlir,

Saf omik yUk ve ideal anahtarla dlzenlenmis bir gevirici devresi Sekil 2.3 ‘de
verilmigtir. Devredeki bobin ve kondansatdr alcak geciren filtre goérevi vaparak,
yOkdn  dururmuna bagh olarak gerekli filtre islemini sadlarlar. Boylece cikis
gerilimindeki  dalgack mimkiin oldugunca azaltilmis olur, Devredeki bobinin
dederi, geviricinin galisma isleminin iki tipinden hangisinde olacadim da belirlar,
Eger bobinin dederi yeterinca biylikse, devre calisma akimi kesinlikle sifir olmaz,
akim pozitif bélgede dalgalanma yapar, iglemin bu tipine strekli akim tipi denir.
Eger bobinin dederi yeterince biyik dedilse her yanim saykilin bir kisminda bobin
alami sifirdir ve islemin bu tipine sdreksiz bobin akimi tipl denir. Islemin her iki
tipl icin ayn ayr analiz gerekir ve iki tip arasindaki sinir hesaplanabilir,
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Sekil 3.42. Algaltici ceviricinin teorik bilgi sayfasi

Bu sayfadan kullanici algaltic1 geviricilerle ilgili teorik bilgiyi kazanmaktadir. Eger
konu hakkinda anlamadig1 veya takildigi bir nokta olursa yoneticiye mail atarak veya
forum sayfasina not birakarak diger kullanicilara soru sorabilir. Asagidaki sekil

3.43’de alcaltici ¢eviricinin benzetim sayfas1 goziikmektedir.
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lektronigi Egitim Sayfasi - Microsoft Internet Explorer

GUC ELEKTRON1G1

Prof. Dr. Cetin ELMAS EGITIM SAYFASI Ars. Gor. Osman OZKARACA

¥ ANA MENU
-] Doarultucular

EI--@ Ceviriciler

i) DersMo:z

E| 3 Alcaltici{Buck)Cevirici
i {) DersNa:z.1
{) DensyNa:7
i [ Benzetim:7
I 2 Yukseltici{Boast)Ceviri
] AlealticivukselticiCeviri
] CukCevirici

{21 TamKoprucevirici

L) CeviricilerTest

F-{]) Ewiriciler

@E Fosta
----- \‘21] Farurn

BASLAT | DURDUR | vg_lg | vo_Io | va_ta | vad | vi_iL | ve_ic

e > Vg0 Wolt
Do

1510000 Hertz
L1:0.0080 Henry
e C11.0E4 Farad
Tmax 0.1

Ryuk 0.0 Ohm
Lyuk:0.0 Henry
Cyuk 00 Farad

81918

&] applet TestApplet started @ Internet

Lt T—u—?
t oo et

Sekil 3.43. Algaltici ceviricinin benzetim sayfasi

Sekil 3.43’de goriildiigii gibi BASLAT butonuna basilinca panel istiindeki devre
seklinin lizerinde kirmizi ile akim yolu cizilir. Bu benzetim yapilirken anahtarin
durumuna gore iki farkli durumda benzetim yapilmistir. Anahtar iletimdeyken; devre
akimi kaynaktan ¢ikarak bobin ve kondansator iizerinden gecer. Kesim durumunda

ise akim, bobin ve kondansatorden ¢ikarak yiik iizerinden gecer.

Boylece devrenin teori sayfasinda anlatilan anahtarin iletim durumunda gerilim
kaynaginin bobin ve yiike enerji sagladigi, kesim durumunda ise bobin ve
kondansatoriin enerjisini yiik izerinden bosalttig1 gorsel olarak kullaniciya anlatilmig

olunur.

Degerler penceresinde; kaynak gerilimini, anahtarlama frekansini, darbeleme oranini,
endiiktans, kapasitans degerlerini, yiik elemanlarinin degerlerini gosteren etiketler
mevcuttur. Ogrenci bu etiketlerden, istedigi elemanin degerini degistirerek farkli

durumlar i¢in devrenin verecegi tepkileri gozlemleyebilir.
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Alcaltici ceviriciler icin hazirlanmis benzetim programinmin deney sayfasi:

Algaltici ceviriciler i¢in hazirlanmis deneyin web sayfasindaki durumu Sekil 3.44.de

goriilmektedir.

A hitp:fiwww.mu.edu. r - Giig Elektronigi Egitim Sayfasi - Microsoft Internet Explorer

GUG ELEKTRONIGI
Prof. Dr. Cetin ELMAS EGITIM SAYFASI Ars. Giir. Osman OZKARACA

DENEY 7:ALGALTICI CEVIRICI (BUCK CONVERTER) DENEYI
(Bu denevyin pdf formatin bilgisayariza indirmelk icin tikdaymz... )

i ana MEMU
{2 Dogrultucular

B9 Ceviriciler

) Dersno:z
Alcaltici{Buck)Cevirici
) Dersho:z.1

Deneyin Amaci:
Farkll degisken dederlerinde alcalticl ceviricinin gikis akim ve gerilimlerinin

-] Deneyho:7 U A . n . . .

D Benzetim:? cedisimlerinin incelenerek Strekli ve streksiz akim durumlaninin kavranmasi, iki

£ Yukseltici(Boast)Ceviri durum arasindaki iliskilerin anlasiimasi.

AlcalticivukselticiCeviri

1 CukCevirici

{1 TamKoprucevirici

{) ceviricilerTest

B2 Eviriciler

@E-Pnsta

A3 Forum

dJvaRDIM

8 indir

Deneyin Yapilisi:

Programi ik actidinizda devre dediskenleri igin gereken dederleri biz verdik ylk
olarak da omik direnci sectik. Siz istediginiz dedisken degerlerini ve yik gesidini
segebilirsiniz. Deney igin asadida verilen maddeleri sirasiyla uygulayiniz.

Yardim:

Program sayfasi acldidl zaman, istediginiz  dedisken dederlerini  girerek
similasyonu baglatmak igin "Baglat" butonuna basimiz. Program bir stre sonra
devredeki bUtdin elemanlanin akim ve gerilim grafiklerini cizecektir. Grafigini
gérmek istedidiniz elemanin Uzerine fareyi kullanarak cift tiklayimz. Bu volla,
butin  elemanlanin grafiklerini  inceleyebilirsiniz vada  butonlar  kullanarak
istediginiz elemanin grafiklerini gérebilirsiniz.

Bu savyfada; grafikleri tek tek kaydedebilir dsha sonra herhangl bir resim
programini acarak(paint gibi) bilgisayann hafizasinda bulunan resmi bog bir
] hktpifownaw.mu.edu trfprivatefoozkaracajgenis/buck_deney.htm ® Inernet

Sekil 3.44. Algaltici ceviricinin deney sayfast
Asagida italik yazi ile yazili kisimda bu deny sayfasindan alinti yapilarak deney
anlatilmistir. Bu sayfada da her deney sayfasinda oldugu gibi bashigin altindaki

baglant1 tiklanarak deneyin pdf formati bilgisayara aktarilabilir.

Deney 3:Alcaltici cevirici (buck converter) deneyi

Denevin Amaci:

Bu deneyin amaci farkli degisken degerleri uygulandiginda alcaltici cevirici
devrelerinin ¢ikis akim ve gerilimlerinde gostermis oldugu degisimler devredeki
elemanlarin grafiklerinin nasil olustugunun anlasilmasidir. Ayrica siirekli ve siireksiz

akim durumlarinin kavranmasi, iki durum arasindaki iligkilerin anlasilmasidir.
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Denevin Yapilist:

Programi ilk agtigimizda devre degiskenleri icin gereken degerlerin bazilari
etiketlerde hazir bazilarinda ise girilebilecek ornek degerler etiketlerde yazmaktadir.
Yiik olarak da omik direnci secili durumdadir. Siz istediginiz degisken degerlerini ve
yik cesidini segebilirsiniz. Deney icin asagida verilen maddeleri sirasiyla

uygulaymiz.

Yardim:

Program sayfasi acildigi zaman istediginiz degisken degerlerini ve yiik cesidini
belirledikten sonra benzetimi baglatmak i¢in "Baslat" butonuna basimiz. Programin
calismasit ile akim kirmizi cizgiyi takip ederek akacaktir. Kisa bir siire sonra
devredeki biitiin elemanlarin akim ve gerilim grafiklerini hesaplanmis olacaktir.
Grafigini gormek istediginiz elemanin iizerine fareyi kullanarak tek tiklayiniz. Bu
yolla, biitiin elemanlarin grafiklerini inceleyebilirsiniz yada butonlart kullanarak
istediginiz elemanin grafiklerini gorebilirsiniz. Bu sayfada grafiklerin ¢iktisini almak
icin grafikleri tek tek “kaydet” butonunu kullanarak kaydedebilir daha sonra
herhangi bir resim programimi acarak(paint gibi) bilgisayarin hafizasinda bulunan
resmi bos bir sayfaya atarak grafigi kayit edebilirsiniz. Daha 6ncede ifade edildigi
gibi istenirse deney sayfasinda deney adinin altinda bulunan kirmizi renkteki
baglantiy1 tiklayarak deneyin pdf formatini indirebilir daha sonra ¢iktisini alarak elde
ettiginiz verileri bu sayfalara da yazabilirsiniz. Benzetim programinda 4 tane pencere

yer almaktadir bunlar;

a) Devre Elemanlar1 penceresi: Bu boliimden istediginiz yiik cesidi fare yardimi
ile iizerine tek tiklanarak segilir.

b) Degerler penceresi: Bu boliimde cevirici ile ilgili degiskenlerin bulundugu
kisimdir. Buradan istediginiz degerleri girerek baslat ’a basiniz.

c) Grafik penceresil: Bu pencerede devrenin gerilim grafikleri ¢ikmaktadir.

d) Grafik penceresi2: Bu pencerede devrenin akim grafikleri ¢ikmaktadir.

Deneyi yapmak icin asagidaki maddeleri sirayla takip ediniz. Verilen tablolar

doldurup, deneyle ilgili elde ettiginiz sonuglar1 "sonu¢" kismina yaziniz.
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1) Vg=20 V, fs=1000 Hz, L1=0,05 H ve C1=0,0001 F degerlerini sabit tutarak,
Darbeleme Orani1 (D) nin degerini 0,1-0,2-0,3....0,9 araliginda degistiriniz.Her bir
deger icin biitiin grafikleri inceleyiniz.Darbeleme Oraninin her degeri i¢in ortalama
cikis gerilimi degerini asagidaki Cizelge 3.7’ de verilen tabloya yaziniz. Darbeleme
Orani arttikca c¢ikis gerilimi ne oldu?Giris gerilimi ile cikis gerilimi arasindaki

bagintiy1 darbeleme oranina bagh olarak yaziniz.

Cizelge 3.7. Deney 3’e ait degisik darbeleme oranlarina karsilik gelen ortalama ¢ikis
gerilimi tablosu

Darbeleme Orani | Giris Gerilimi | Cikis Gerilimi
D;=0,1 Vg=20V Voi=
D;=0,2 Vg=20V Vo=
D;=0,3 Vg=20 V Vo=
D;=0,4 Vg=20 V Vos=
D,=0,5 Vg=20V Vos=
D;=0,6 Vg=20 V Vos=
D,=0,7 Vg=20 V Vo=
D;=0,8 Vg=20V Vos=
D;=0,9 Vg=20 V Vo=

Sonug:

2) D=0,5 fs=1000 Hz L1=0,05 H C1= 0,0001 F ve R=2 Q degerlerini sabit tutarak,
Giris Gerilimi (Vg) degerini degistiriniz. Bu islemi asagidaki tabloda verilen biitiin
Girig Gerilimi (Vg) degerleri icin uygulaymiz. Her bir deger icin biitiin grafikleri
inceleyiniz. Vg’'nin her degeri icin ortalama ¢ikis gerilimi degerini asagidaki Cizelge
3.8 de verilen tabloya yazin. Darbeleme Orani sabitken, Giris Geriliminin degisimi

ile Cikis Gerilimi nasil degisti?



76

Cizelge 3.8. Deney 3’e ait degisik giris gerilimi degerlerine karsilik gelen ortalama
c¢ikis gerilimi tablosu

Darbeleme Oram | Giris Gerilimi | Cikis Gerilimi
D;=0,5 Vg=20V Voi=
D;=0,5 Vg=25V Vo=
D;=0,5 Vg=30 V V3=
D;=0,5 Vg=50V Vo=
D;=0,5 Vg=100V | V5=

Sonug:

3) Vg=20 V D=0,5 fs=1000 Hz L1= 0,05 H ve C1=0,0001 F degerlerini sabit tutarak,
sadece ylik kismindaki diren¢ degerini degistiriniz. Bu islemi; asagidaki Cizelge
3.9’da belirlenen biitiin Yiikk Direnc degerleri i¢in uygulaymmiz ve tabloyu
doldurunuz. Her Yiik Direnci degeri i¢in biitiin grafikleri inceleyiniz. Cikis Gerilimi
grafigine dikkat ediniz. Yiik Direnci degerinin degisimiyle Ortalama Cikis Gerilimi
degerinde degisiklik oldu mu? Cikis Gerilimindeki dalgalanma, Yiik Direnci degeri

ile nasil degisti?

Cizelge 3.9. Deney 3’e ait degisik yiik direnci degerlerine karsilik gelen ortalama
cikis gerilimi tablosu

Giris Gerilimi | Yiik Direnci | Cikis Gerilimi
Vg=20V R;=0,5Q Vo=

Vg=20V Ri=1 Q Vo=
Vg=20V Ri=2 Q Vos=
Vg:20 \Y R1:5 Q Vo4:

Vg=20V Ri=10 Q Vos=

Sonug:
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4) Vg=20 V D=0,1 L1=0,05 H C1=0,0001 F ve R=2 Q degerlerini sabit tutarak,
Anahtarlama frekansmna fs=1000 Hz ve fs=10000 Hz degerlerini veriniz. Her
Anahtarlama Frekansi degeri i¢in biitiin grafikleri inceleyiniz ve ¢ikis gerilimindeki
dalgaliliga dikkat ediniz. Cikis gerilimindeki dalgalanma azaldi m1? Konvertor
kismindaki Alcak Gegiren Filtrenin kose frekansimi hesaplaymniz. Filtrenin kose
frekans1 ile Anahtarlama Frekansi degerini karsilastiriniz. Anahtarlama Frekansi

biiylidiik¢e Cikis Gerilimindeki dalgalanma neden azaldi?

Cizelge 3.10. Deney 3’e ait degisik anahtarlama degerlerine karsilik gelen max-min
c¢ikis gerilimi tablosu

Giris Gerilimi | Anahtarlama Frekans1 | Cikis Gerilimi Cikis Gerilimi
Min. Degeri Max. Degeri
Vg=20V f51=5000 Hz Volmin= Volmax =
Vg=20V fx=10000 Hz Vo2min = V o2max =
Vg=20V f;3=100000 Hz Vo3min = Vo3max =
Sonug:

5) Vg=20 V D=0,1 fs=1000 Hz C1=0,0001 F ve R=2 Q degerlerini sabit tutarak
Konvertor kismindaki Endiiktans degerini sirasiyla; L1=0,005 H L1=0,00085 H
L1=0,0005 H yapiniz. Her Endiiktans degeri icin biitiin grafikleri inceleyiniz. Bobin
grafiklerine dikkat ediniz. Endiiktansin hangi degeri i¢in, bobin akiminin siirekli
oldugunu, hangi degeri i¢in bobin akiminin siireksizlik sinirinda oldugunu ve hangi
degeri i¢in siireksiz oldugunu belirtiniz. Endiiktans degeri kiiciildiik¢ce bobin akimi ne
oldu? Asagidaki her endiiktans degerinin altina o deger icin programda ¢izdirdiginiz

bobin akimi grafiklerini yapistiriniz.

L1=0,005 H

L2=0,005 H
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L3=0,0005 H

6) Programda, direncten baska biitiin yiik olasiliklari, yiilk kisminda mevcuttur.

Strasiyla her yiik durumu i¢in programu ¢alistirarak biitiin grafikleri inceleyiniz.

Deneyde maddeler halinde yapilmasi istenen islemleri sira ile gergeklestirilecek
olunursa, ilk maddede giris gerilimi (Vg), anahtarlama frekans1 (fs), endiiktans (L1)
ve kapasitans (C1) degerlerini sabit tutarak, darbeleme oranin1 (D) 0,1...0,9
araliginda degistirilmesi ve her D degeri i¢in programin calistirilmas: ¢ikis
grafiklerinin incelenmesi istenmistir. Ayrica yine bu maddede, her D degerine
karsilik gelen ortalama ¢ikis gerilimi degerini (Vo), grafiklerden bakarak hazirlanan
tabloya yazilmasi istenmistir. Bu islemleri gerceklestiren kullanici, algaltici
ceviricinin c¢ikisinda, girisinden daha kiiciik seviyede dogru gerilim iirettigini ve
iretilen gerilimin, darbeleme oranina bagl olarak degistigini kavramis olacaktir.
Ayrica dolduracagi tablo yardimiyla giris gerilimi, anahtarlama oram1 ve cikis
gerilimi arasinda iligskinin dogrusalligim1 (V(=DVg) kavrayacaktir. Sekil 3.45, 3.46
ve 3.47 *de D=0,1, D=0,5 ve D=0,8 icin programda ¢izdirilen ¢ikis gerilimi grafikleri

gosterilmistir.

216

1.08

0.0

Sekil 3.45. D=0,1 icin ¢izdirilen ¢ikis gerilim grafigi



79

10.57

5.29

0.n

Sekil 3.46. D=0,5 i¢in ¢izdirilen ¢ikis gerilim grafigi

16.43

8.22

0.n

Sekil 3.47. D=0,8 i¢in ¢izdirilen ¢ikis gerilim grafigi

Deneyin ikinci maddesinde; 6grenciden, D, fs, L1 ve C1 degerlerini sabit tutarak Vg
degerini degistirmesi ve her Vg degeri icin programi calistirarak cikis gerilim
grafiklerini incelenmesi istenmistir. Boylece, 6grenci bir énceki maddede gosterilen
D-V,-Vj arasindaki iligskiyi, Vg agisindan degerlendirebilecektir. Sekil 3.48, 3.49 ve
3.50’de Vg=20 V , Vg=50 V ve Vg=100 V icin programda c¢izdirilen ¢ikis gerilim

grafikleri gosterilmistir.
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4.93

0.0

24 B9

12.35

0.0

49.37

24 .69

0.0

Sekil 3.50. Vg=100 V i¢in cizdirilen ¢ikis gerilimi grafigi.

Deneyin 3. maddesinde; 6grenciden, Vg, D, fs, L1 ve CI1 degerlerini sabit tutarak
yiik boliimiindeki diren¢ degerini degistirmesi ve her bir direng degeri icin programi

calistirarak ¢ikis grafiklerini incelemesi istenmistir. Boylece 6grenci, yiik direnci
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degisimine karsi, cikis geriliminin sabit kalacagini, sadece c¢ikis akiminin
degisecegini grafikler yardimi ile gorecektir. Sekil 3.51 ve 3.52’de R=2 Q ve R=10

Q degerleri i¢in programda cizdirilen ¢ikis grafikleri gosterilmistir.

§.ar

4.093

0.n

4.04

247

0.n

(b)

Sekil 3.51. R=2 Q icin ¢izdirilen (a) ¢ikis gerilimi (b) ¢ikis akimi grafikleri
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(b)

Sekil 3.52. R=10 Q icin ¢izdirilen (a) ¢ikis gerilimi (b) ¢ikis akimu grafikleri

Deneyin 4. maddesinde; ogrenciden Vg, D, L1 ve CI degerlerini sabit tutarak,
anahtarlama frekansi (fs) degerini, deney sayfasinda verildigi sekilde degistirerek her
fs degeri icin programi calistirmasi ve cikis gerilimi grafiklerini incelemesi
istenmistir. Bu sayede 0grenci, fs degeri arttik¢a ¢ikis gerilimindeki dalgalanmanin
azaldigim grafikler yardimiyla gorecektir. Sekil 3.53 ve 3.54’de fs=1000 Hz, ve

fs=10000 Hz icin programda ¢izdirilen ¢ikis gerilimi grafikleri gosterilmistir.
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1.98

0.99

0.0

Sekil 3.53. fs=1000 Hz i¢in algaltic1 ¢evirici programinda cizdirilen ¢ikis gerilimi
grafigi.

1.98 - J 1 4

0.99

0.0

Sekil 3.54. fs=10000 Hz i¢in alcaltic1 ¢evirici programinda cizdirilen ¢ikis gerilimi
grafigi.

Deneyin 5. maddesinde; 6grenciden, Vg, D, fs ve C1 degerlerini sabit tutarak, bobin
(L1) degerini degistirmesi ve her bir L1 degeri i¢in programi tekrar caligtirarak
bobine ait grafikleri incelemesi istenmistir. Boylece 6grenci, bobinin kii¢iik degerleri
icin devre akiminin belirli siirelerde sifirda kalarak siireksizlik durumunda oldugunu,
bobin degerinin yeteri kadar biiyiik secildiginde ise akimin siirekli hale gectigini
gorecektir. Sekil 3.55, 3.56 ve 3.57°de L1=0,05 H, L1=0,005 H ve L1=0,0005 H icin

programda cizdirilen bobin akimi grafikleri gosterilmistir.
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1.0

0.4

0.n

Sekil 3.55. L1=0,05 H icin ¢izdirilen bobin akimi grafigi

(R

Sekil 3.56. L1=0,005 H i¢in ¢izdirilen bobin akim1 grafigi

3.93 - J 1 _ 1 _ _ 1__ _ _]
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |

2.05 R | | 1 | | | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |

212 |4 | | | | i
|
.03 n.o3z 0.035 0.03a .04

Sekil 3.57. L1=0,0005 H ic¢in ¢izdirilen bobin akimi grafigi
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3.4. Eviriciler

Eviricilerin calisma prensibi, giristeki DA gerilimin c¢ikista AA gerilime
doniistiirilmesi  seklindedir. Cikis gerilimi giristeki DA gerilime gore elde
edilmektedir. Diger yandan giristeki DA gerilim ayarlanmadan cikistaki degisken
AA gerilim evirici vasitastyla ayarlanabilir. Bu kontrol darbe genislik modiilasyonu
metodunun vasitasiyla gerceklestirilir. Ideal eviricilerde ¢ikis akiminin sinyali
sinlizoidal olmas1 istenmektedir. Ancak, bir eviricinin ¢ikisindaki sinyalin sekli tam
olarak siniizoidal olmaz ve bazi1 harmonikler igerir. Bu sebeple anahtar olarak yiiksek
hiza sahip gii¢ yan iletken elemanlar1 ve anahtarlama teknikleri kullanilir. Boylece

cikis gerilimindeki harmonikler en aza indirgenmeye calisilir.

Eviriciler endiistriyel alanda asenkron motor hiz kontrolii, kesintisiz gii¢ kaynaklari
ve enerji nakil hatlart v.b. uygulamalarda cokca kullanilmaktadir. Burada amag
genligi ve frekansi denetlenebilen bir gerilim iiretmektedir. Ornek olarak Sekil
3.58’de gosterilen bir AA motor tahrik sistemi ele alinabilir. Bu sistemde alternatif
sebeke gerilimi 6nce dogrultulup siiziiliir ve bir dogru gerilim elde edilir. Daha sonra
bu gerilim bir evirici yardimiyla tekrar alternatif gerilime doniistiiriiliir. Sekil
3.58’deki evirici, giristeki dogru gerilimi evirerek istenen alternatif gerilimi motora

Verir.

+
60 e ) a.a
a.a

Driyatiu Filtre Anahtarlamall
dogrultucy kondansatéri evirici

Sekil 3.58. AA motor tahrik sistemi igerisindeki anahtarlamali bir evirici
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Dogrultma islemi ¢ogunlukla denetimsiz dogrultucularla yapilir. Oysa genel olarak
tahrik sistemlerindeki elektrik motorlarinin  girisinde, genligi ve frekansi
ayarlanabilen siniis biciminde bir gerilim istenir. Giristeki DC gerilim icin bir akii,
giines pili ve diger DC kaynaklar kullanilabilir. Eviriciler kullanim alanlarina gore
bir fazli ve ii¢ fazli olmak iizere iki guruba ayrilabilir. Ayrica bu eviriciler de giris
gerilimi sabit tutularak kullanilan eviriciler, gerilim kaynakli eviriciler (VSI), giris
akimi sabit tutularak kullanilan eviriciler de akim kaynakli eviriciler (CSI) olarak
ikiye ayrilir. Bu boliimde, iic fazli evirici devrelerinin egitim amaciyla yapilan

benzetim programi ve bu programin 6grenciye neler kazandiracagi agiklanacaktir (7).

3.4.1. Uc fazh eviriciler

Ucg fazh eviriciler genelde yiiksek giiclii uygulamalarda kullanilirlar. Ug fazh
eviriciler ii¢ tane bir fazli eviricinin paralel baglanmasi sonucu elde edilir. Sekil
3.59°da ii¢ fazli bir eviricinin devresi gosterilmistir. Yine giriste bir DA kaynak
vardir. Eviricinin alti anahtarlama elemani istenilen dalga seklini iiretmek icin
periyodik olarak agilir veya kapatilir. Bu anahtarlama sirasina gére eviricinin ¢ikis
frekansini belirleyerek gerilim ve harmonikler kontrol edilebilir. Alti anahtarlama
elaman1 ve alti diyottan olusmus evirici, anahtarlama elemanlarinin 180° ve 120°

iletimde kalmas1 saglayarak siiriilmesi s6z konusudur.

180° iletim:

Her bir anahtar 180° iletimde kalir. Q; anahtarlama elemamn iletimde iken Qq
kesimdedir ve Qg iletime gectiginde de Q; kesime gider. Bu durum diger iki kol
icinde gecerlidir.
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Sekil 3.59. Ug fazh evirici devresi

Ayni anda bir koldaki anahtarlama elemanlan iletimde olamaz. Ciinkii kisa devre
meydana gelir buda istenmeyen bir durumdur. Her bir koldaki anahtarlama
elemanlar1 arasinda bir ©6lii zaman meydana getirmekle kisa devre durumundan
kacinilmis olur. Anahtarlama elemanlarinin iletim ve kesim durumuna gore bir
periyot icinde alti anahtarlama modeli olusur ve her durumda sadece ii¢ anahtarlama
elemanm iletimde kalarak aralarinda 60° bir faz farki ile anahtarlama elemanlar
tetiklenir. Sekil 3.60’da ve Cizelge 3.11°de her bir anahtarlama elemaninin bir
periyot igerisinde iletim durumlari ve fazlar arasi gerilimlerin egrileri verilmistir.
Yiikteki gerilim diisiimlerine gore her bir faz icin gerilim egrileri ve bir faz icin akim
egrisi Sekil 3.61°de verilmistir ve Cizelge 3.12°de bir periyot igerisinde iletimde
kalan anahtarlama durumlarina gore fazlar arasi gerilim degerleri ile faz-nétr gerilim
degerleri verilmigtir. Ayrica 180° iletimli ¢alismada ¢ikis geriliminin dalga sekli

yiikiin 6zelliginden bagimsizdir.
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Sekil 3.61. 180 iletim faz-notr gerilim ve akim egrileri
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Cizelge 3.11. 180 °iletimde bir periyot icerisinde anahtarlama durumlari

Anahtar [letimi Aralik
1-5-6 0-60°
1-2-6 60°-120°
1-2-3 120°-180°
2-3-4 180°-240°
3-4-5 240°-300°
4-5-6 300°-360°

Cizelge 3.12. 180° iletimde fazlar aras1 gerilimi ve faz-notr gerilimi degerleri

Gerilim |0°-60° |60°-120° {120 —180° |180°-240° [240-300° |300 -360°
Van |V/3  |2V/3 V/3 -V/3 -2V/3 -V/3
Vbn  |-2V/3 |-V/3 V/3 2V/3 V/3 -V/3
Ven |V/3  |-V/3 -2V/3 -V/3 V/3 2V/3
Vab |V N 0 -V -V 0

Vbe |-V 0 V \ 0 -V

Vca 0 -V Y% 0 A\ \"

120° fletim

Bu tip iletim modun da her bir anahtarlama elemam 120° faz fark: ile iletimdedir.

Yalnizca iki anahtarlama elemani herhangi bir zaman dilimi icerisinde goriilebilir.

Her bir anahtarlama elemani ¢alisma frekansina baglh olarak 120° genisliginde

birbirini izleyen darbelerle tetiklenirse Sekil 3.62'de goriildiigii gibi faz gerilimleri

120° genisliginde pozitif ve negatif gerilim bloklarindan olusur. Bu ¢alisma seklinde

yar1 iletkenlerin iletimde olmadig1 60° siirelerde c¢ikis geriliminin dalga sekli yiikiin

ozelligine baghdir.

Her iki ¢alisma sekli igin bir karsilastirma yapilirsa, 180° iletimli ¢aligmanin daha iyi

sonug verdigi ve c¢ikis akiminin siniis egrisine daha yakin oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.62. 120° iletim fazlar aras1 gerilim egrileri

3.4.2. Uc fazh evirici devresinin calisma prensibi ve matematiksel modelinin

cikartilmasi

Uc fazli eviricilerin benzetimleri yapilirken giristeki sabit dogru gerilim Vg ile iic
fazli ¢ikis gerilimlerinin biiyiikliiklerini ve frekanslar1 denetlenmektedir. U¢ fazh
eviricide dengeli li¢ fazli ¢ikis gerilimleri elde etmek i¢in, tek fazli eviricilerde
oldugu gibi aynm iiggen dalga sekli, Sekil 3.63’de gosterildigi gibi, ii¢ tane 120° faz
farkli siniisoidal denetim gerilimleri (Vka, Vkb, Vkc) ile karsilastirilir.



Sekil 3.63. Ug fazli PWM dalga sekilleri
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Bu karsilastirma, asagida gosterilen denklem [3.9], [3.10], [3.11] mantiksal ifadelerle

gerceklestirilerek Van, Ven ve Ven gerilimleri elde edilir. (1,4)

Via>Viiggen: Ta+ iletimde

Vka<Vﬁ9 gen: Ta- iletimde

Vie>Viiggen: Tp+ iletimde

Viv<Viiggen: Tg- iletimde

VkC>Vﬁ9gen:TC+ iletimde

Vie<Viiggen: Tc- iletimde

Van=V,

Van=0

Ven=V,

Vin=0

[3.9]

[3.10]

[3.11]
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Buradan yola ¢ikarak fazlarin kendi aralarindaki gerilimler ise asagida denklem

[3.12])’de gosterildigi gibi hesaplanabilir.

Vag=Van-Van [3.12]
Vec=Ve~x-Von

Vea=Ven-Van

Bu bilgilerden yararlanarak {i¢ fazli eviricilerin matematiksel modellemesi

yapilmistir. Buradan yola ¢ikarak program kodlar1 asagidaki gibi yazilmistir.

Ts=1/Globals.fs;
ev=Globals. Tmax*10;
t1=Ts/4; 12=Ts/2; t3=3*Ts/4; t4=Ts;
a=Globals.Vuc/tl;

double f=1;
if(t[c]<(Ts+tl))

{

if(O<t[c]&&t[c]<=t])
{Vu[c]=a*t[c];}
if(tl<t[c]&&t[c]<=t3)
{Vu[c]=(t2*a)-(a*t[c]);}
if(t3<t[c]&&t[c]<=Ts+t1)
Vu[c]=-(t4*a)+(a*t[c]);

}

if(t[c]>=Ts+tl)
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{if(F*Ts+tl<t[c]&&t[c]<=f*Ts+t3)

Vu[c]=((f*Ts+t2)*a)-(a*t[c]);

if((F*Ts+t3)<t[c]&&t[c]<=((f+1)*Ts+t1))

Vu[c]=-((f*Ts+t4)*a)+(a*t[c]);

if(t[c]>=(f+1)*Ts+t1-delta) f++;

}

Vkalc]=Globals.Vk*Math.sin((2*Math.PI*Globals.fden*t[c]));
Vkb[c]=Globals.Vk*Math.sin((2*Math.PI*Globals.fden*t[c])-(2*Math.P1/3));

Vkc[c]=Globals.Vk*Math.sin((2*Math.PI*Globals.fden*t[c])+(2*Math.PI/3));

if (Vka[c]>Vu[c]) Van[c]=Globals.Vg; else Van[c]=0;
if (Vkb[c] > Vu[c]) Vbn[c] = Globals.Vg; else Vbn[c] = 0;

if (Vke[c] > Vu][c]) Ven[c] = Globals.Vg; else Ven[c] = 0;

Vab[c]=Va[c]*Math.sqrt(3);
Vbc[c]=Vb[c]*Math.sqrt(3);

Vca[c]=Vc[c]*Math.sqrt(3);

else if (Globals.secim3 == 2)
{
Ia[c]=((Va[c]/Globals.L2)*delta)+Ia[c-1];

VLA[c]=Globals.L2*Ia[c]; VA[c]=VLA[c];

Ib[c]=((Vb[c]/Globals.L.2)*delta)+Ib[c-1];

VLB[c]=Globals.L2*Ib[c]; VB[c]=VLB|c];
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Ic[c]=((Vc[c]/Globals.L2)*delta)+Ic[c-1];
VLC[c]=Globals.L.2*Ic[c]; VC[c]=VLC|c];

Iha[c]=Ia[c]; Ihb[c]=Ib[c]; Ihc[c]=Ic[c]; }

3.4.3. Uc fazh evirici devresi benzetim programnin teori sayfasi

Uc fazli evirici devresi icin hazirlanan programin teorik bilgi kazandirilmasina
yonelik web sayfasi Sekil 3.64’de gosterilmistir. Eger konu hakkinda anlamadigi
veya takildigi bir nokta olursa yoneticiye mail atarak veya forum sayfasina not

birakarak diger kullanicilara soru sorabilir.

A http:/iwww.mu.edu.tr - lektronigi Egitim Sayfasi - Microsoft Internet Explorer

GUC ELEKTRONIGI

Prof. Dr. Cetin ELMAS EéiTiM SAYFASI Ars. Gir. Osman OZKARACA

i AnA MENU 3.2 UG FAZLI EVIRICILER

Cl Dogrultucular Ug fazli eviriciler genelde yiksek gugld uygulamalarda kullanihirlar. Ug tane bir
B Ceviriciler s - . . ‘
L &5 Eviriciler fazli eviricinin paralel badlanmas! sonucu Ug fazli eviricller olusturulur. Sekil 3.4
D Dershie:3 ‘de Gg fazli bir eviricinin devresi gésterilmistir. Yine gerigte bir DC kaynak vardir.
{2 BirFazlieviriciler Eviricinin alti anahtarlama eleman istenilen dalga seklini Gretmek igin periyodik
=5 UcFazliEviriciler . -
0 TS olarak acilir veya kapatilir, Bu anahtarlama sirasina gére eviricinin gikis frekansin
L) DeneyNo:13 belirleyersk gerilim wve harmonikler kontrol edilebilir. Alt anahtarlama elaman ve
D) Benzetimiia alti diyottan olusmug evirici, anahtarlama elemanlannin 180° ve 120° iletimde
. BT AsenkronMaotorDenetimg . _— L
i kalmasi sadlayarak strllmesi séz konusudur,
B [ EviricilerTest
a---@ipusta
42 Forum 180° iletim
;é’*”ft"” Her bir anahtar 180° lletimde kahr. Q, anahtarlama elemani iletimde tken Q,
i kesimdedir ve Q, iletime gegtiginde de Q, kesime gider. Bu durum diger iki kel
iginde gecerlidir,
(Q‘ F $: {Qj &D, {Q: F 33
=TV LC
T l a Lh | c
b &
w {Q‘ F % &b, {Ql Xp,
&] Applet Testhpplet started & Intermst

Sekil 3.64. Ug fazl1 evirici programi teori sayfasi

Teori sayfasinda programin nasil calismasi gerektigi anahtarlamalarin nasil yapildigi
grafiklerle ve sozlii olarak anlatilmistir. Bu sayede ii¢ fazli eviricide hangi anahtar

iletimdeyken akimin hangi yolu takip edecegini 6grenci biliyor olur.
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3.4.4. Uc fazh evirici devresi benzetim programi deney sayfasi

Uc fazli eviricinin benzetim programi icin hazirlanan deney sayfasi, Sekil 3.65’de

gosterilmistir.

ektronipi Egitim Sayfasi - Microsoft Internet Explorer

GUC ELEKTRONIGI

Prof. Dr. Cetin ELMAS EGITIM SAYFASI Ars. Gor. Osman OZKARACA

ANA MENU DENEY 13: UC FAZLI d.a-a.a EVIRICI DENEY

{0 Dogrultueular (Bu deneyin pdf formatini bilgisayanniza indirmek icin tiklayviniz., .. )
-] Ceviriciler
-7 Eviriciler .
) Dersha:3 Denevin Amaci;
EF ] BirFazliEviriciler Ug Fazli d.a-a.a Evirici dediskenlerinin farkli dederleri icin, glkis akim ve
e erilimdeki dedisimlerin incelenmesi, grafiklerinin glzdirilmes
-0 Dershia:a.2 d dis g & '
[) DeneyNo:ida
-0 penzetimiis Deneyin Yapilisi:
S ::i?;:m::nmm"m Evirici  benzetiminde Tek Kutuplu Gerilim  Anahtarlamali PWM  denetimi
@E_pnm kullamiimistir, Bu denetim metodunda; geviricinin & ve B bacaklar birbirinden
{8 Forum badimsiz olarak denetlenmektedir. Geviricinin & bacadi; Ta+ ve Ta- anshtarlannin
é*"jm” bulundudu kol,B bacadi; Th+ ve Th- anahtarlannin bulundugu kol, C Bacad ise
e Tc+ veTc- anahtarlannin bulundugu koldur. Denetimde; Uggen dalga sekli,
sintisoidal denetim gerilimleri Vka, Vkb ve ¥kc ile sirasiyla &, B ve C bacaklarinin
anahtarlama igaretlerini belirlemek icin karsilagtinlmaktadir. vka ile Wicgen'in
karsilastirilmas) A bacafindaki anahtarlan, Wkb ile Vacgen'in kargilastinlmas) B
bacadindaki anahtarlar, vkc ile Vlggen'in karsilastinlmas! ise C bacadindaki
anahtarlar denetler denetler. Eviricilerde, Denetim Gerilimi {Vka,Vkb,vkc)
frekansi ve genligi ayarlanabilen sindsoidal bir edridir. Anahtarlarin denetimi ise
asadidaki gibi yvapiimaktadir,
Eder Ta+ iletimde ise: Vka=VWlggen
] https}Jwsy.mu.edu.trjprivatejonzkaracagenisiucfaz_deney.htm D Intermet

Sekil 3.65. Ug fazl evirici programi deney sayfasi

Asagida yazili olarak ii¢ fazl eviricinin deney sayfasi gosterilmistir.

Deney 4: Ug fazli da-aa evirici deneyi

Denevin Amaci:

Ug Fazli DA-AA Eviricinin farkli degiskenler kullanarak ¢ikisindaki akim ve gerilim
egrilerindeki degisiminin incelenmesi, devre elemanlarinin iizerinde olusan gerilim

ve iizerinden gecen akim grafiklerinin nasil olustugunun kavranmasi.
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Denevin Yapilist:

Programi yazarken evirici benzetiminde anahtarlarin ¢aligmasinin tek kutuplu gerilim
anahtarlamali PWM denetimi ile yapildigimi teori kisminda ifade edilmistir. Bu
denetim metodunda; ceviricinin A, B, C bacaklar1 birbirinden bagimsiz olarak
kontrol edilmektedir. Ceviricinin A bacagi; Ta+ ve Ta- anahtarlarinin bulundugu kol,
B bacagi; Tb+ ve Tb- anahtarlarinin bulundugu kol, C Bacag ise Tc+ veTc-
anahtarlarinin bulundugu koldur. Denetimde; iicgen dalga sekli, siniisoidal denetim
gerilimleri Vka, Vkb ve Vkc ile sirasiyla A, B ve C bacaklarinin anahtarlama
isaretlerini belirlemek i¢in karsilastirllmaktadir. Vka ile Viiggen’in karsilastirilmasi
A bacagindaki anahtarlari, Vkb ile Viicgen’in karsilastirllmasi B bacagindaki
anahtarlar1, Vkc ile Viiggen’in karsilagtirilmasi ise C bacagindaki anahtarlar1 denetler
Eviricilerde, Denetim Gerilimi (Vka,Vkb,Vkc) ; frekansi ve genligi ayarlanabilen

siniisoidal bir egridir. Anahtarlarin denetimi ise asagidaki gibi yapilmaktadir.

Eger Ta+ iletimde ise: Vka>Viicgen
Tb+ iletimde ise: Vkb>Viicgen

Tc+ iletimde ise: Vke>Viiggen

A bacagimin cikis gerilimi Van, B bacaginin ¢ikis gerilimi Vbn, C bacaginin ¢ikis

gerilimi Vcn ve ¢ikis gerilimi Vo olarak belirtilmistir.

Programm ilk agilisinda, devre degiskenleri icin degerler belirlenmistir. i1k etapta
yiik olarak saf direngle birlikte bir bobin se¢ilmistir (yildiz).

Deney i¢in asagida verilen maddeleri sirasiyla uygulayiniz.

Yardim:

Program sayfasi a¢ildigi zaman istediginiz degisken degerlerini ve yiik c¢esidini
belirledikten sonra benzetimi baslatmak icin "Baslat" butonuna basiniz. Programin
calismast ile akim kirmizi ¢izgiyi takip ederek akacaktir. Kisa bir siire sonra
devredeki biitiin elemanlarin akim ve gerilim grafiklerini hesaplanmis olacaktir.
Grafigini gormek istediginiz elemanin iizerine fareyi kullanarak tek tiklayimniz. Bu

yolla, biitiin elemanlarin grafiklerini inceleyebilirsiniz yada butonlar1 kullanarak
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istediginiz elemanin grafiklerini gorebilirsiniz. Bu sayfada grafiklerin ¢iktisin1 almak
icin grafikleri tek tek “kaydet” butonunu kullanarak kaydedebilir daha sonra
herhangi bir resim programini agarak(paint gibi) bilgisayarin hafizasinda bulunan
resmi bos bir sayfaya atarak grafigi kayit edebilirsiniz. Daha 6ncede ifade edildigi
gibi istenirse deney sayfasinda deney adimin altinda bulunan kirmizi renkteki
baglantiy1 tiklayarak deneyin pdf formatini indirebilir daha sonra ¢iktisini alarak elde
ettiginiz verileri bu sayfalara da yazabilirsiniz. Benzetim programinda 4 tane pencere

yer almaktadir bunlar;

a) Devre Elemanlar1 penceresi: Bu boliimden istediginiz yiik c¢esidi fare yardimi
ile tizerine tek tiklanarak segilir.

b) Degerler penceresi: Bu boliimde cevirici ile ilgili degiskenlerin bulundugu
kisimdir. Buradan istediginiz degerleri girerek baslata’a basiniz.

c) Grafik penceresil: Bu pencerede devrenin gerilim grafikleri ¢cikmaktadir.

d) Grafik penceresi2: Bu pencerede devrenin akim grafikleri ¢cikmaktadir.

Deneyi yapmak icin asagidaki maddeleri sirayla takip ediniz. Verilen tablolar

doldurup, deneyle ilgili elde ettiginiz sonuglari1 "sonu¢" kismina yaziniz.

1) Vg=25 V, Viicgen=1 V, fs=5000 Hz ve f1=1000 Hz degerlerini sabit tutarak,
Denetim Gerilimi (Vk)’ min degerini 0,1-0,2-0,3....0,9 araliginda degistiriniz.Her bir
Denetim Gerilimi degeri icin biitiin grafikleri inceleyiniz.Van, Vbn ve Vo
gerilimlerinin grafiklerine dikkat ediniz. Denetim Geriliminin her degeri icin
Ortalama Cikis gerilimi degerine ¢ikis grafiginden bakiniz ve tabloya yaziniz.
Denetim Gerilimi arttikca cikis gerilimi nasil degisti? Denetim Geriliminin her
degeri icin Ta+ ve Tb+ anahtarlarinin Darbeleme Oranim1 (D1 ve D2) yukarda

verilen formiillerden yararlanarak hesaplayiniz ve Cizelge 3.13 tabloyu doldurunuz.
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Cizelge 3.13. Deney 4’e ait degisik denetim gerilimlerine karsilik gelen ortalama
cikis gerilimi tablosu

Denetim  Gerilimi | Giris  Gerilimi | Cikis  Gerilimi
(VK)Volt Volt. Vo(Volt)
Vk1=0,1 Vg=25V Vol=
Vk2=0,2 Vg=25V Vo2=
Vk3=0,3 Vg=25V Vo3=
Vk4=0,4 Vg=25V Vod=
Vk5=0,5 Vg=25V Vo5=
Vk6=0,6 Vg=25V Vob=
Vk7=0,7 Vg=25V Vo7=
Vk8=0,8 Vg=25V Vo8=
Vk9=0,9 Vg=25V Vo9=
Sonug:

2) Vg=25 V, Vk=0,5 V, fs=1000 Hz, f1=50 Hz, Yiik Direnci R=2 Q ve Yiik
Endiiktans1 L=0,03 H degerlerini sabit tutarak, Ucgen Gerilimi (Viicgen) degerini
degistiriniz. Bu islemi asagidaki tabloda verilen biitin Ucgen Gerilimi (Viiggen)
degerleri icin uygulaymiz. Her bir deger i¢in biitiin grafikleri inceleyiniz. Van, Vbn
ve Vo gerilimlerinin grafiklerine dikkat ediniz. Ucgen Geriliminin her degeri icin
Ortalama Cikis gerilimi degerine cikis grafiginden bakiniz ve Cizelge 3.14’i

doldurunuz. Uggen Gerilimi arttik¢a ¢cikis gerilimi nasil degisti?
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Cizelge 3.14. Deney 4’e ait degisik iiggen gerilimlerine karsilik gelen ortalama cikis
gerilimi tablosu

Denetim  Gerilimi | Ucgen Gerilimi | Cikis Gerilimi
(Vk) Volt (Vo) Volt
Vk=0,5 Viiggenl=1 V Vo=
Vk=0,5 Viicgen2=2 V Vo=
Vk=0,5 Viigcgen3=4 V Vo=
Sonug:

3) Vg=25V, Vk=0,1 V, Viceen=1 V, £5=5000 Hz, Yiik Direnci R=2 Q ve L=0,003 H

degerlerini sabit tutarak Invertor kismindaki Denetim Gerilimi Frekansi (f1) degerini

stirastyla; f1=100 Hz, f1=500 Hz, f1=1000 Hz yapiniz. Her frekans degeri i¢in biitiin

grafikleri inceleyiniz. Cikis Grafiklerine dikkat ediniz. Frekansin degeri arttikca

Ortalama cikis geriliminde ne yonde bir degisiklik oldu? Asagidaki her frekans

degerinin altina o deger i¢in programda cizdirdiginiz Cikis Gerilimi grafiklerini

yapistiriniz. Bu islemi; programda ilgili grafigin iizerindeki "kopyala" butonu ile

kopyalayip asagiya yapistirabilirsiniz.

f1=100 Hz

f1=500 Hz

f1=1000 Hz

Sonug:

4) Programda, direncten bagka biitiin yiik olasiliklari, yiik kisminda mevcuttur.

Strasiyla her yiik durumu i¢in programu ¢alistirarak biitiin grafikleri inceleyiniz.
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Uc fazli eviricinin benzetim programi igin hazirlanan benzetim programu sayfast,

Sekil 3.66’da gosterilmistir.

Elektronigi Egitim Sayfasi - Microsoft Internet Explorer ‘ZHE|E

GUC ELEKTRONIGI

YA
Prof. Dr. Cetin ELMAS EGITIM SAYFASI Ars. Gor. Osman OZKARACA
3 At MERD BASLAT | DURDUR | Voo Via_lfa Vib_Ifa Vie_tfe | vhan_than |
B0 Dogrultucular Vhbe_lhbe | Vhac_thac | VTaa_ITaa | VTae [Tae | VTha_Tba | VThe_IThe | VTca_ITea |
{27 Ceviriciler ildiz badlh seri RL ik igin tikdayiniz.
3 Eviriciler
{1 Dersho:3
Vg2E0 Valt
() BirFazliEviriciler P & VDS Volt
[=1-55) UcFazliEviriciler Tat Th+ Te+ 60000 Herz
{) DersMo:3.2 ‘ / / TmaxD.1Saniye
) Deneyho:13 + & i Ryukc2.0 Ohm
) |Benzstim:13 DG ' 1 i \/\;\,_< C\L":fnm\jgu”“
-] AsenkranMatorDen etirn) A b %, CLCHITEE [
{7 EviricilerTest
@E'P“ta Ta—f Th- T:./
{8 Forum *
----- ) varDIM
<3 indir Devre Elemanlart ﬁ
@] Applet TestApplet starked # Internet

Sekil 3.66. Uc fazli eviricinin benzetim program i¢in hazirlanan benzetim programi
sayfasi

Deneyde verilen ilk madde; kullanicinin, giris gerilimi (Vg), icgen dalga gerilimi

(Viiggen), anahtarlama frekansi (fs) ve denetim gerilimi frekansi (f1) degerlerini sabit

tutarak, denetim gerilimi (Vk) degerini degistirmesi ve her Vk degeri icin cikis

grafiklerini incelemesi istenmistir. Kullanic1 bu maddeyi gerceklestirerek, denetim

geriliminin (Vk), cikis geriliminin tepe degerini nasil degistirdigini grafikler

yardimiyla gorebilecektir.

Sekil 3.67, 3.68 ve 3.69’da Vg=25 V, Viiggen=1 V, fs=1000 Hz f1=50 yiikte yildiz
bagli R-L yiik i¢in Vk=0,1 V, Vk=0,5 V ve Vk=0,9 V i¢in programda cizdirilen ¢ikis

grafikleri gosterilmistir.
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Sekil 3.67. Vk=0,1 V i¢in ¢izdirilen ¢ikis gerilimi grafigi
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Sekil 3.69. Vk=0,9 V i¢in cizdirilen ¢ikis gerilimi grafigi

Deneyin 2. maddesinde; 6grenciden, Vg, VK, fs ve f1 degerlerini sabit tutarak Vigeen

degerini degistirmesi ve her deger icin programi calistirarak c¢ikis grafiklerini
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incelemesi istenmistir. Kullanici1 bu maddeyi gerceklestirerek; tiggen dalga gerilimi
tepe degerinin (Vigeen) ¢1kis gerilimi tepe degerini ne gibi bir degisiklige ugrattigini
ve ikisi arasinda ters bir orantinin mevcut oldugunu gorecektir. Sekil 3.70, 3.71 ve
3.72°de Viggen=1 V, Vijggen=2 V ve Viceen=4 V degerleri i¢in programda cizdirilen A

fazina ait ¢ikis gerilimi grafikleri gosterilmistir.

82T - J 1 _ 1 1 _ ]
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| | | | |
| | | | |
| | | | |
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| | | | |
| | | | |
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Sekil 3.71. Vigeen=2 V i¢in ¢izdirilen A fazina ait ¢ikis gerilimi grafigi
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Sekil 3.72. Viggen=4 V i¢in ¢izdirilen A fazina ait ¢ikis gerilimi grafigi.

Deneyin 3. maddesinde; kullanicidan, Vg, VK, Vicen ve fs degerlerini sabit tutarak
denetim gerilimi frekansi degerini degistirmesi ve her fl degeri icin programi
calistirarak ¢ikis grafiklerini incelemesi istenmistir. Kullanict bu maddeyi
gerceklestirerek denetim gerilimi frekansinin aslinda c¢ikis gerilimi frekansim
olusturdugunu gorebilecektir. Sekil 3.73, 3.74 ve 3.75’de f1=50 Hz, f1=100 Hz,
f1=250 Hz i¢in programda c¢izdirilen A fazina ait c¢ikis gerilimi grafikleri

gosterilmistir.

1.38

0.0

-1.38

Sekil 3.73. f1=50 Hz i¢in ii¢ fazli evirici programinda ¢izdirilen A fazina ait ¢ikis
gerilim grafigi
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Sekil 3.74. f1=100 Hz icin ii¢ fazl1 evirici programinda ¢izdirilen A fazina ait ¢ikis
gerilim grafigi

1.54

0.0

-1.85

Sekil 3.75. f1=250 Hz ic¢in ii¢ fazli evirici programinda cizdirilen A fazina ait ¢ikis
gerilim grafigi

3.5. Test Sayfalari

Bundan onceki boliimlerde, hazirlanmis olan giic elektronigi egitim sayfasinda
bulunan konular ve bunlarin anlasilmasi i¢in yapilabilecek deneyler hakkinda bilgiler
verilmisti. Bu boliimde ise her konunun sonunda yer alan, verilen bilginin ne
kadarinin anlasildigimi 6grenmek i¢in yapilmig, kullanicinin kendi kendini test
etmesine yarayan java script programi kullanilarak hazirlanmis {i¢ tane sayfa
bulunmaktadir. Dogrultucular konusu i¢in 12 adet, ¢eviriciler konusu i¢in 14 adet,
eviriciler konusu i¢in 8 adet soru hazirlanmistir. Asagida 6rnek olarak dogrultucular

konusu icin hazirlanmis olan test sayfasinin nasil calistigi anlatilmaktadir.
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3.5.1. Dogrultucular test sayfasi

Egitim sayfasinin ilk konusu olan dogrultucular konusunun i¢inde 6 tane dogrultucu
cesidi incelenmistir. Bu konularin ve deneylerinin en sonunda meniiden
“DogrultucularTest” baglantis1 tiklanarak asagidaki Sekil 3.76’da goriilen sayfa

acilir.

A http:Mhwww.mu.edu.tr - Giig Elektronigi Egitim Sayfasi - Microsoft Internet Explorer,

GUC ELEKTRONIGL
Prof. Dr. Cetin ELMAS EGITIM SAYFASI Ars. Gir. Osman OZKARACA

§ AA MENU DOGRULTUCULAR DENEME TESTI
= ltucul
Dg[::,:,\,c:;r Sorul:Elektrik sebekesinden sadlanan 50 ya da 60 Hz.lik sintizoidal alternatif gerilimi,
DentimsizrarimDalgs dodru gerilime geviren elemana ne ad verilir?
] DenetimsizTamDalga o« Oa)jCevirici
DenetimsizlcFazli « Ob)Evirici
DenetimlivarimDalga o Oc)Dogrultucu
DenetimliTamDalga o OdiSnubber devreleri
DenetimliUcFazli
D Dol Soru?: Bir dogrultucunun d.a tarafina neden blytk dederde bir kondansatér baglanmistir?
) @il o Oa)yiksek gerilimlerden korumak igin
-] Eviriciler el L
; o Ob)GIkiS geriliminin salinim siz olmasi igin
h @E-Pusta R . o
{ « OcDustk gerilimlerden korumak igin
I Od)Hepsi
4 d) YARDIM ° P
Ly
Sindir Soru3:Denetimsiz bir fazh yanm dalga dogrultucular neden gok kullanish dedildir?
o Oayyuk gerilimi ve akiminda boyak salinim olusmasi
o Ob)Veriminin distik olmas
o OciMalivetinin yliksek olmasi
« Od)Hepsi
Soru4: Denetimsiz bir fazh vanim dalga dogrultucularda saf direng ylk( Uzerinden gecen
akim ve ylk Uzerine digen gerilim nasil hesaplanir?
o OaWd=0.707vg, i=vd/R
o ObVd=2vg, 1=(0.5*Vd)/R
o OC)Vd=0.5Vg, i=(0.707*vd)/R
o« Od)Vd=vg, i=Vd/R
&] Bitti B Internet

Sekil 3.76. Dogrultucular Test Sayfasi

Bu sayfada konu ile ilgili 12 tane soru yer almaktadir. Sayfadaki sorular tek tek
dikkatlice okunur. Daha sonra kullanici fare yardimi ile dogru gordigii sikkin
yaninda bulunan boslugu isaretler. Biitiin sorularin cevaplanmas: bittiginde aldig:
puani gormek i¢in sayfanin sonunda Sekil 3.77°de goriildiigii gibi puan butonu
tiklanmalidir. Sayfa sonunda puan butonu ile birlikte temizleme butonu ve dogru
cevaplarla alinan puanin goriildiigii aciklama kutular1 yer almaktadir. Kullanici sinav

sonucunu begenmez ise sinavi tekrar yapmak i¢in “Temizle” butonuna basarak
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yanitlari web sayfasi iizerinden temizleyerek sinavi tekrar yapabilir ya da dogru

cevaplart gormek icin “Dogru Yanitlar” penceresine bakabilir.

GUC ELEKTRONIGI

Prof. Dr. Cetin ELMAS EéiTiM SAYFASI Ars. Gor. Osman OZKARACA

« Oa)alfa=1800(Vk/Vst)
4 ANA MENU « Ob)alfa=1800(Vst/vk)
=3 Dogrultucular . Oc)A\fa=900(\/k/V5t)
[ Dershia:1 o Od)alfa=900(Vst/ Vi)
{2 Denetimsiz¥arimDalga
2] DenstimsizTamDalga Sorull: Denetimli yarm dalga dodrultucularda giris geriliminin{vg) negatif yan perivodu
3] DenetimsizUcFazli stresince gikis gerilimitvo) nasil olur?
{7 DenetimlivarimDalga . Oa)\/o
{2 DenetimliTamDalga
{2 DenetimlilcFazli * Ob)\/Ong
) DogrultucularTest » Covo=vg
B Ceviriciler « Od)vo=0
(7] Eviriciler
@E,pusta SorulZ:HDerjetirnIi tam dalga dogrultucularda giris gerilimitvg) ¥g= 0 iken ve Yk=Vst iken
= cikis gerilimi{vd) nasil olur?
orum
A varDIM « Oavd=-Yg
{2 indir « Ob)vd=vg
o QCVd<-Vg
o OdVd>-Vg
Puan =
Dogru Yanitlar:
@] @ mrermer

Sekil 3.77. Dogrultucular Test Sayfasinin sonug hali
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4. SONUC VE ONERILER

Bu calismada yeni bir konu olan gii¢ elektronigi dersinin programli sekilde
Ogrenilmesi i¢cin web sitesi tasarlanmistir. Bu web sitesinde ii¢ ana baslik altinda 14
tane konu ele alinmistir. Her konu i¢in bir tane teori sayfasi bir tane deney sayfasi ve
bir tane de benzetim sayfasi hazirlanmistir. Her ana konunun sonuna geri bildirim
alabilmek i¢in test sayfalar1 konmustur. Bu site sayesinde gii¢ elektronigi dersi web

tizerinden 6grenciye verilmeye caligiimistir.

Web sayfasinda yer alan benzetim sayfalar1 tez c¢alismasinin 6nemli kismini,
olusturmaktadir. Buradaki tiim devrelerin ilizerindeki elemanlarin akim ve gerilim
grafikleri kullanicinin internet iizerinden girecegi degerlere gore eszamanli olarak
cizdirilebilmektedir. Bununla birlikte ayn1 devre sekli iizerinde gercegine uygun
sekilde akimin gecis yollar1 goriilebilmektedir. Ogrenci deney sayfalarinda verilen
maddeleri, benzetim programlarini kullanarak yaptig1 takdirde giic elektronigi
devreleri hakkinda iyi derecede bilgi birikimine sahip olabilecektir. Ayn1 zamanda
unuttugu veya anlamadigi bir nokta oldugu zaman tekrar aym1 web sayfasim agarak
dersi tekrar edebilecek ve forum ya da mail yollarindan biriyle 6greticiden yardim

alabilecektir.

Bu bahsedilen ozellikleri sayesinde gii¢ elektronigi dersi internetin ara¢ gibi
kullanilmasiyla web iizerinden Ogrencilere aktarilmasi sayesinde zaman, mekan,
laboratuar eksikligi gibi sorunlar azaltilmis ve cok ucuz bir hale gelmis olacaktir.
Normal egitimde gii¢ elektronigi dersinin laboratuarinda orta veya yiiksek gerilim
kullanildig1 i¢in is kazalar1 sayis1 oldukc¢a fazlaydi. Bu metod sayesinde bu riskte

sifira inmistir.

Normal bir laboratuar dersinde Ogrencilerin hepsi ayn1 anda deneyleri yapmak ve
bitirmek zorunda idi oysaki her 6grenci ayn1 zamanda 6grenemeyecegi i¢in bu sikinti
yaratmakta idi. Yeni sistem sayesinde O0grenci tiim konular1 kendi 6grenme hizina

gore isleyebilecegi icin, egitimin bireysellik ilkesi de olugsmus olacaktir.
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Web sayfalarinda konular tamamen gorsel oldugundan bilgilerin 6grencinin aklinda

kalmasi daha kolay olacak ve daha zor unutulacaktir.

Bu avantajlar1 yaninda sistemin dezavantajlar1 da vardir. Ogrenci merkezli bir sistem
olmas1 sebebi ile Ogrencinin tembellik etmesi veya ders sirasina uymamast gibi
sorunlar olabilir. Konular meniide siralanirken basitten zora dogru siralanmistir. Eger
Ogrenci bu siraya uymaz ise etkin bir egitim olusmamaktadir. Ayn1 zamanda 6grenci
testi yaparken diirlist davranmayabilir buda O6grenciye dogru geri bildirim
olusmamasina neden olur. Bu gibi sorunlardan dolay1 web iizerinden egitim yontemi
soru igaretlerine sahiptir. Fakat zamanla bu soru isaretleri de giderilebilir. Hatta sanal
siniflar gibi sanal laboratuarlar olusturulabilir. Ornegin 6grenci gazi iiniversitesi
elektrik egitimi boliimiiniin elektrik makineleri laboratuarina internetten baglanarak
istedigi makine iizerinde istedigi deneyleri gerceklestirebilir makinelerin yiiklerini
degistirebilir veya deney degerleri ile grafiklerini alabilir. Bunlarin hepsi gerekli

donanim ve altyap1 olustukca gerceklesecektir.
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