Deney 2
DIMMER DEVRESININ CALISMASININ INCELENMESI

A. Deneyin Amaci

Dimmer devresinin calismasini incelemek, Diyak ve Triyak elemanlarini tanimak,
Ozelliklerini bilmek.

HAZIRLIK BILGILERI:

Dimmer, sehir sebeke voltajiyla calisan, genelde aydinlatma sistemlerinde yaygin olarak
kullanilmakla beraber, bircok elektrikli cihazlarla gerektiginde kullanilabilen bir gicg
ayarlama devresidir. Alternatif akimi sinirlandirarak (direng géstererek), sebeke voltajinin
bir kisminin dimmer devresi lzerinde, diger kisminin da dimmere seri olarak baglanan
elektrikli cihaz (zerinde dismesini saglayarak bu elektrikli cihazin istenen glcte
calismasini saglamaktadir.

Dimmer devresinin en 6nemli devre elemani Triyak'tir. Bu vyarn iletken elemanin
iletkenliginin ayarlanmasi icin genelde bir ayarh direngten tetikleyici akim alinir. Ayarli
direng sayesinde istenilen derecede beslenen Triyak, lzerinden gecen akima o derece
iletkenlik-direng gostererek glc ayarlamasi yapilmis olunur.

Dimmer devrelerinde direng, ayarli direng, diyak, triyak ve kondansatdr gibi devre
elemanlari da bulunur. Genellikle ayarh direng olarak potansiyometre kullanilr.

DIYAKLAR:

Esas itibari ile alternatif akim diyodudur. Ancak belli bir gerilime kadar (kirilma
gerilimi) her iki ydnde de yalitkan olan eleman malzeme bu gerilim dederinden sonra
her iki yonde de iletkendir. Diyagin yari iletken katmanlarinin temel diizenlemesi ve
grafik semboll Sekil 4.2.1' de gdésterilmistir. Uglardan higbiri katot degildir. Bunun
yerine anotl ve anot 2 vardir. Anot 1, anot 2’ye gore pozitif oldugunda, kullanilan
yari iletken katmanlar PIN2P1 ve N3 ‘tur. Anot 2'nin anot 1’e gdére pozitif olmasi
durumunda ise, P2 N2 P1 ve N1'dir.
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Sekil 4.2.2

Farkh tip diyaklarin kirilma gerilimlerinin genlikleri birbirinden farklidir.
Piyasadaki diyaklarin kirilma gerilimleri 28 voltla 42 volt arasindadir. Diyagin
karakteristik egrisi Sekil 4.2.2 de goOsterilmistir.

Diyak kisaca iki yonlu tetikleme elemani olarak anilir. Her iki yénde ayni kirilma
gerilimine sahiptir. Diyakin calismasi érnek olarak 33 V. kirilma gerilimi icin soyle
aciklanabilir: Birbirine ters ydnde seri baglanmis iki adet 33 voltluk zener diyoda
esdeder bir elemandir. 33 volta kadar Gzerinden akim gegirmez. Uglarindaki gerilim
33 voltun lzerine ciktiginda iletken olur. Diyaklar bu 6zelliklerinden dolayi triyak ve
tristorlerin tetiklenmesinde bu elemanlarin geytlerine seri olarak baglanir. Diyagin
kirilma gerilimine dayanilarak tristér veya triyagin tetikleme zamani belirlenir.

TRIYAKLAR:
|H2
P N A2
P GEYTLI N P | N GEYTLI
TRISTOR TRISTOR —_
P I
N p GEYT A1
|m
Sekil 4.2.3

Triyak AC da calisan her iki alternansta ylk kontroli yapabilen yar iletken
anahtardir. Sekil 4.2.3" de triyakin yapisi ve semboll gdérilmektedir. Triyakin ayni
Ozelliklerini tasiyan anahtar uglarina A1(Anot 1) ve A2 (Anot 2) adi verilir. YUk
genellikle A2 anodu devresine baglanir. Kontrol ucuna tristérde oldugu gibi geyt adi
verilir.

A2 A2

SCR2 Z SCR1  SCR2 Z; SCR1
+ +

G G

Al Al

Sekil 4.2.4

Sekil 4.2.4" de triyakin “"P” geytli (SCR1) tristér ve “"N” geytli (SCR2) tristérden
olusmus esdeder devresi gortlmektedir. Sekil 4.2.4A daki polarmada SCR1 tristérd,
Sekil 4.2.4B deki polarmada SCR2 tristoru iletkendir. Triyak AC da calisirken bir
alternansta bir tristor, diger alternansta diger tristér calisir ve tam dalga yik kontroli
yapilmis olur.
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Sekil 4.2.5

AC da calisan geyt polarmasina bagh dort calisma sekli (modu) vardir.

1- 1. bdlge + modu A2+ Al- G+,
2- 3. bdlge + modu A2- Al+ G+,
3- 1. bélge - modu A2+ Al- G-,
4- 3. bdlge - modu A2- Al+ G-,

Geytin pozitif darbe ile tetiklendigi “1. bdlge +” ve “3. bdlge+” modlarinda P
geytli tristor calismaktadir. Geytin negatif darbe ile tetiklendigi “1. bolge-" ve “3.
bdlge-" modlarinda N geytli tristdér calismaktadir.

A2 anodu ve geyt polarmasinin ayni oldugu modlar (1. bolge+ ve 3. bdlge-)
triyakin cok hassas tetiklendigi modlardir. Triyak genellikle bu modlarda calistirihr.
Triyaklarin iletime gegmesi igin 5V-30V geyt gerilimine ihtiyag vardir. A2 anodu ve
geyt polarmasinin ayni oldugu modlarda triyak 5V ile iletime gecer ve her iki
alternansta yuk Uzerinden akim akitilir.

A2 anodu ve geyt polarmasinin ayri oldugu modlar (1. bdlge- ve 3. bolge+)
tristoriin dengeli tetiklenemedigi modlardir, bu modlarda galisma tercih edilmez.

Sekil 4.2.6'da triyakin standart calisma devresi gorilmektedir. Devreye DC
uygulanir *S” butona basilirsa triyak RG Uzerinden yeterli geyt polarmasini alir ve
iletken olur. YUk Uzerinden akim gegmeye baslar. Buton birakildiginda yik akimi
gecmeye devam eder. Demek oluyor ki triyaklarda tristorler gibi kilitleme 6zelligine
sahiptir. DC calismada kaynak kutuplari da 6nemli degildir.

Devreye AC uygulanir "S” butona basilirsa triyak yine yeterli geyt polarlamasini
alir ve iletken olur. YUk Gzerinden akim gecer. Buton birakildigi anda yiuk akimi da
kesilir. Buna neden olan durum, AC nin alternans degisiminde ani dederin sifir
olmasidir. Bu anda triyakin A1 ve A2 anotlarina higbir gerilim uygulanmaz ve galisma
durur.
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Sekil 4.2.6

Dimmer devresinin galismasi:
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Sekil 4.2.7

Dimmer devresi faz acisini ayarlayan bir devre olup, deney devremizde
55V AC gerilim ve 50 HZz'lik sebeke frekansinda calismaktadir. Devre faz acgisini P
potansiyometresi vasitasi ile yapmaktadir.

Triyagin iletkenligi dolayisi ile ylikte harcanan glic gate ucuna uygulanan
pals sinyalleri ile kontrol edilir. Bunun nasil gercgeklestigi dalga sekillerinden daha iyi
aciklanabilir.



A Kaynak Gerilimi
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Sekil 4.2.8

Gate ucuna higbir gerilim uygulanmazsa triyak her iki alternansta da yalitkandir.
Gerilimin hemen hemen hepsi triyak uglarinda dliser ve enerji yiklenmez. Yukin
enerjilenme zaman araliklarini, tetikleme palslarinin zaman araliklari tayin eder.
Sekildeki B sinyali gate ucuna uygulanirsa triyak uglarindaki D sinyali (tarali kisimlar)
ve yuk uglarinda C sinyali (tarali kisimlar) meydana gelir. Bundan ¢ikan sonug her iki
alternansta da gate akimi akincaya kadar ylik kontroll yapilmaz. Gate akimi basladigi
alternanslarda triyak iletken olur. Bu iletkenlik o alternanslarin bitimine kadar devam
eder.

AC de cgalisan triyaklar her zaman pals jeneratorlerinin Urettigi gerilimlerle
faz farkl olarak ateslenerek galistirlmasinin yaninda daha basit ve pratik bir yontem
gate ucu geriliminin ayarli bir faz geciktirici Gzerinden uygulanmasi ile de galistirilirlar.
Bu s6ziu edilen ayarh faz geciktirici RC zaman geciktirme devresidir. A2 anodundan
aldigi AC gerilimin fazini genelde potansiyometre ile 0° ile 180° arasinda ayarlanarak
gate ucuna uygulanmasini saglar.

Bu cesit devrelerde RC zaman geciktirme devresi yaninda bir de tetikleme
elemanina ihtiyag duyulur. Bu tetikleme elemani SUS, SBS, DIYAK vb. olabilir.

Bir faz geciktirme devresinin hesabi sdyle yapilir;

1- YlUkln calistigi gerilimin frekansina gore alternans siiresi hesaplanir.

2- Bir alternans 180° olduguna gore 10’luk stire hesaplanir.

3- 10'luk sire bilindigine gore kag derecelik faz gecikmesi yapacaksa ikisinin
carpimi faz geciktirmesi slresini verir.



Ornek olarak devredeki vyikin 600 gecikmeli olarak calistirlmasi
istenmektedir.

U=220V AC 50Hz olduguna gére faz geciktirme siiresi ;

1- Bir Alternansin siresi = 1Sn / 50 . 2(alternans) = 1/100 = 10mS
2- 10 lik sire = 10 / 180° =55,5uS
3- 600'luk faz gecikmesi = 10’luk zaman gecikmesi . 60
=55,5.60 = 3330 uS
Secilen faz gecikmesi icin kullanilacak R ve C dederlerinden biri sabit
secilerek hesaplanir.

Sekil 4.2.7'deki devreye enerji verildiginde T= R*C esitliginden
kondansatériin sarj ve desarj sureleri P ve R1 direncleri vasitasiyla belirlenir. Bu slre
triyagin tetiklenme agisini belirler. Fakat bu agi 90°yi gegcemez. Bunun igin C2
kondansatéru tetikleme acisini geciktirmek icin devreye konmustur. Fakat yinede
180° ye ulasamaz. Bunun icin devreye bir de diyak eklenmistir. Boylece, triyak
yaklasik 0° ile 180° arasinda tetiklenmis olur. P potansiyometresinin ayari
degistirildiginde bu tetikleme agisi ayarlanmis olur.

Triyagin iletken olabilmesi icin, C2 ucglarindaki sarj geriliminin diyagi
atesleme gerilimine ulagsmasi gerekir. Diyagin atesleme gerilimi, bu devrede 29V'tur.

Girise uygulanan sebeke geriliminin baslangictan 0.01 s den kisa bir slirede,
diyagin atesleme gerilimi C2 uclarinda olusmaktadir.

Clunki sebeke frekansi her 0.01 s de (+) ve (-) olarak ydn degistirir. Eger,
zaman sabitesi T=PxC2 0.01 s den buyuk secilirse, C2 sarji 29 Volta ulasamaz ve
diyak ateslenemez. Dolayisiyla, triyak iletime gecemeyecedinden yiik lzerinden akim
gegmez.

Potansiyometrenin direng dederi azaltildiginda, bu kez C2'nin sarj gerilimi
alternanslarin  hemen basinda diyadin atesleme gerilimine ulasir ve triyak
alternanslarin basinda iletime geger.

Gerilimin blyuk bir kismi ylk, az bir kismi da triyak Gzerine duser. (Tarali
kisimlar ytk, beyaz kisimlar triyak gerilimi) ylk Gzerinden maksimum akim geger.

Potansiyometrenin direng dederi arttirildiginda, bu kez C2'nin sarj gerilimi
alternanslarin sonlarina dodgru diyadin atesleme gerilimine ulasir ve triyak
alternanslarin sonlarina dogru iletime gecer.

Gerilimin blylUk bir kismi triyak, az bir kismi da yuk Uzerine diser. (Tarali
kisimlar ylk, beyaz kisimlar triyak gerilimi) yuk Gzerinden az akim geger.



a)

d) 270 360
0 90 180

c)

Sekil 4.2.9

Triyagin
a) alternansin hemen basinda,
b) alternans basladiktan 45° sonra,
c) alternans basladiktan 90° sonra,
d) alternans basladiktan 135° sonra
tetiklenmesi

Sekil 4.2.9 a’da triyak alternansin hemen basinda iletken olmakta ve
maksimum gugte ylkten gegen akimin dalga sekli gértilmektedir (YUk alani tarali
kisimlar genis).

Sekil 4.2.9 b’de alternans baslangicindan 45° sonra triyak iletken olmakta ve
3% oraninda gug elde edilmektedir (YUk alani tarali kisimlar biraz azaldr).

Sekil 4.2.9 c.’de alternans baslangicindan 90° sonra triyak iletken olmakta, 1
oraninda gug elde edilmektedir (YUk tarah kisimlari yari yariya azaldr).

Sekil 4.2.9 d'de ise alternans baslangicindan 135° sonra triyak iletken
olmaktadir. Bu durumda % oraninda gl¢ elde edilmektedir (yuk alani taral kisimlar
en az).



4.2.1 DIMMER DENEYI
Deneyin Yapihsi:

Sekilde goérulen devreyi kurunuz.
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Sekil 4.2.10
Anahtar kontrol yerleri
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Deney baglanti semasi:

DIMMER RESISTIVE MODULE
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Sekil 4.2.12
1- Devreye Osiloskobu sekildeki gibi baglayip, enerji veriniz. (R=100Q)

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



Anahtar pozisyonlari deney baslangicinda asagidaki duruma alinmalidir.

S1="OFF” I Potansiyometre normal calisiyor, asagi konuma alinca kisa devre
olur ve kontrol yapmaz

S2="OFF” I C1 normal kontrol konumunda, asagi konuma alinca devreden
cikar ve kapasite devreye etki etmez

S3="OFF” I C2 normal kontrol konumunda, asagi konuma alinca devreden
cikar ve kapasite devreye etki etmez.

S4= “OFF” I Diyak normal calisiyor, asagi konuma alinca kisa devre
konumuna gecger ve devreden cikar.

S5= “OFF” I Triyak normal calisiyor, asagi konumda A2-Al kisa devre
konumuna geger ve triyak devreden cikar.

1- Anahtarlarin yukarn pozisyonlari *"OFF” durumudur. Bunu g6z 6nine alarak
S2 ve S3 anahtarlarint *ON” U yapiniz. C1 ve C2 devreden ¢ikmistir. S2 yi tekrar
yukari konuma alarak devreye sokunuz. Potansiyometreyi tetiklemeyi baslatacak
pozisyona kadar ceviriniz ve tetikleme basladigi ani osiloskoptan inceleyiniz.
Osiloskop ekranindaki gérintty aciklayiniz.



2- S2 anahtarini asagi konuma “OFF” , S3 anahtarini yukari konuma “ON”
yapiniz. Yukardaki islem basamaklarini tekrarlayiniz. Osiloskop ekranindaki
goruntiyl aciklayiniz.

3- Her iki anahtari da “"ON” yapiniz, daha sonra her ikisinide “OFF” yapiniz.
Durumu agiklayiniz.



4- S2 ve S3 anahtan “"ON” durumunda iken S1 anahtarini
“"ON” yapiniz.
Durumu aciklayiniz.

5- S4 anahtarini "OFF” ve "ON” yapiniz. Durumu aciklayiniz.

6- S5 anahtarini "OFF” ve "ON” yapiniz. Durumu aciklayiniz.



