ELEKTRONIK DEVRELE DERS
NOTLARI

7.HAFTA
Kenetleyici devreler ve Gerilim Coklayicilar



GERILIM KENETLEYICILER

* Gerilim kenetleyiciler; girislerinden uygulanan bir isaretin alt veya Ust
seviyesini, istenilen sabit bir gerilime kenetlemek kaydirmak amaci ile
tasarlanmislardir.

* Kenetleme devreleri; pozitif veya negatif kenetleme olmak Utzere ikiye
ayrilirlar.

* Pozitif kenetlemede, giristen uygulanan isaretin en alt seviyesi sifir referans
noktasina kaydirilarak kenetlenir.

* Negatif kenetlemede ise, giristen uygulanan isaretin en Ust seviyesi sifir
referans noktasina kaydirilarak kenetlenir.

* Bu bolumde; pozitif ve negatif kenetleme islemlerinin nasil gerceklestirildigi
incelenecektir.

* Gerilim kenetleme islemi gercekte, bir isaretin DC seviyesini dizenleme
islemidir.



GERILIM KENETLEYICILER

Pozitif ve negatif gerilim kenetleme islemi asagidaki sekilde gérsel olarak verilmistir.
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Poczitif ve negatif gerilim kenetleme islemi



GERILIM KENETLEYICILER

* Pozitif kenetleyici devre girisine uygulanan isaret, +V ve =V
seviyelerinde salinmaktadir.

» Kenetleyici cikisinda ise bu isaret OV referans seviyesine
kenetlenmistir.

* Yapilan bu islem sonucunda giris isaretinin, negatif seviyesi
kaydiriimistir.

* Cikistan alinan isaret artik OV ile +2V degerleri arasinda salinmaktadir.



GERILIM KENETLEYICILER

* Negatif kenetleyici devre girisine uygulanan isaret de ayni sekilde, +V
ve =V seviyelerinde salinmaktadir.

* Kenetleyici cikisinda bu isaret OV referans seviyesine kenetlenmistir.

* Bu islem sonucunda giris isaretinin, pozitif seviyesi OV referans
alinarak kaydirilmistir.

e Cikistan alinan isaret artik OV ile =2V degerleri arasinda salinmaktadir.
* Pozitif ve negatif gerilim kenetleyici devreleri ayri ayri inceleyelim:



Pozitif Gerilim Kenetleyici

. gekilde ozitif gerilim kenetleyici devre gérilmektedir. Bu devre bir diyot,
ir kondansator ve direnc kullanarak gerceklestirilmistir.
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Pozitif gerilim kenetlevici devre
* Kenetleme isleminin gerceklesmesi icin bu elemanlarin kullaniimasi
zorunludur.

* Devrede kullanilan R ve C elemanlarinin degeri cok 6nemlidir. Bu
elemanlarin zaman sabitesi (t = RC) yeterince buyuk secilmelidir.

* Devrenin calismasini kisaca anlatalim:




Pozitif Gerilim Kenetleyici
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Pozitif gerilim kenetlevyici devre
* Devre girisine uygulanan isaretin negatif alternansinin ilk yarim saykilinda;
diyot dogru yonde polarmalanir ve iletkendir.

* Diyot kisa devre etkisi gostereceginden RL direncinin etkisini ortadan
kaldirir.

* Kondansator, aninda sarj olarak dolar.
« Kondansator Gzerindeki gerilim; |7, = '/T — (O]V) degerine esit olur.
* Bu gerilimin polaritesi; sekil Gzerinde belirtildigi yondedir.

 Giris isaretinin negatif alternansinda; kenetleyici cikisinda (RL ytk direnci
uzerinde) 0.7V’luk diyot 6ngerilimi elde edilir. Bu durum yukaridaki sekil
Uzerinde gosterilmistir.
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Poczitif gerilim kenetlevici ve ¢ikis dalga bicimleri

 Giris isaretinin pozitif yarim saykilinda ise diyot acik devredir.
Devreden herhangi bir akim akmaz.

* RL yuk direnci Uzerinde ise; giris isareti ve kondansator Uzerindeki

gerilimlerin toplami gorulur
* Devreye K.G.K uygulanirsa cikis gerilimi;

e Vo =W, -0.T7)+V;

olur.



Pozitif Gerilim Kenetleyici

* Devre girisine uygulanan ve +VT ve —VT degerlerinde salinan giris
isareti, kenetleyici devre cikisinda OV veya 0.7V referans seviyesine
kenetlenmistir.

* Cikis isareti artik yaklasik olarak 0.7V ile +2VT degerleri arasinda
salinmaktadir.

* Giris isaretinin negatif tepe degeri, OV (0.7V) referans seviyesine
kenetlenmistir.



Negatif Gerilim Kenetleyici

* Giris geriliminin Ust seviyesini, OV referans noktasina kenetlemek icin
“negatif kenetleyici” kullanilir.

* Negatif kenetleme islemi de yine ayni sekilde bir diyot yardimi ile
kondansatoriun sarj ve desarjindan yararlanilarak gerceklestirilir.

* Asagidaki sekilde negatif kenetleyici devre gorilmektedir.

* Devre lzerinde, kenetleyici girisine uygulanan isaret ve cikisindan
alinan kenetlenmis isaret gosterilmistir.
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Negatif gerilim kenetlevici devre




Negatif Gerilim Kenetleyici

* Devre girisine uygulanan isaretin pozitif alternansinda; diyot dogru yonde
polarmalanir ve iletkendir.

. I|()i é)t kisa devre etkisi gostereceginden RL direncinin etkisini ortadan
aldirir.

* Kondansator, aninda sarj olarak dolar.
* Kondansator tzerindeki gerilim;  v=v.-0,7v degerine esit olur.
* Bu gerilimin polaritesi; sekil Gzerinde belirtildigi yondedir.

 Giris isaretinin pozitif alternansinda; kenetleyici cikisinda (RL yuk direnci
uzerinde) 0.7V’luk diyot ongerilimi elde edilir. Bu durum asagidaki sekil
Uzerinde gosterilmistir.
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Negatif gerilim kenetlevici devre



Negatif Gerilim Kenetleyici

* Giris isaretinin negatif yarim saykilinda ise diyot acik devredir. Devreden
herhangi bir akimakmaz.

* RL yuk direnci Uzerinde ise; giris isareti ve kondansator Uzerindeki
gerilimlerin toplami goruldr. = =

* Devreye K.G.K uygulanirsa cikis gerilimi;
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Negatif gerilim kenetlevici devre



Polarmali Kenetleyici

* Polarmali kenetleyici; girisinden uygulanan isareti DC bir deger
Uzerine bindirerek cikisina aktarir.

* Asagidaki sekilde girisinden uygulanan sintuzoidal gerilimi, VA ile
tanimlanan DC gerilim kaynagina kenetleyen polarmali bir gerilim
kenetleyici devresi gorulmektedir.

Polarmali kenetlevici devresi
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Polarmali kenetlevici devresi
* Devrede giris gerilimi Vi, VA DC gerilim kaynagindan buyuk oldugunda
(VmSinWt>VA) diyot iletime gececektir.

* Diyot iletime gectiginde devrenin esdegeri sekilde gosterilmistir.

* Giris gerilimi Vi, maksimum degere ulastigi anda (+Vm), K.G.K
yazarsak; —Jm sinwt +1V, +17, =07 olur. VC, kondansator
uzerindeki sarj gerilimidir. Kondansator Gzerinde dusen gerilimi
hesaplarsak; V', =Vm -sinwt — 17, bulunur. Bu degerler 1s1ginda
RL ylk direnci Gzerinde olusan cikis gerilimi; K.G.K'dan;

Vp = +V, olur.



Polarmali Kenetleyici

* Dolayisi ile giris isaretinin pozitif tepe degerinde; kenetleyici ¢cikisi VA
gerilim kaynaginin degerine esittir.

e Cunkt RL yuk direnci, VA kaynagina paralel hale gelir.
* Bu durum yukaridaki sekilde verilmistir.

* Giris isaretinin negatif tepe (Vi=Vm sin 2700 t) degerinde ise diyot
ters polarma olur ve acik devredir.



Polarmali Kenetleyici

* Kenetleyici devre asagidaki sekilde gérilen durumu alir.
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Polarmali kenetlevici ve dalga bicimleri



Polarmali Kenetleyici

* Giris isaretinin negatif alternansinda devrenin matematiksel analizini
yapalim.

 Diyot yalitimdadir.
* Kondansator tzerindeki VC gerilimi sarj degerini korur.

* VRL=-2V, _+V,
* Polarmali kenetleyici cikisinda elde edilen isaretin dalga bicimi
vukaridaki sekil Gzerinde gdosterilmistir.

* Sonucta; devre girisinden uygulanan isaret, VA gerilimine
kenetlenmistir.



BOLUM OZETI (Kirpici ve kenetleyici devreler)

* AC gerilimin DC gerilime donusturulmesinde silisyum diyotlarindan

yvararlanilir. Donustirme islemini gerceklestiren devrelere dogrultmac
denir.

* Sehir sebekesinden alinan AC gerilim dogrultma isleminden 6nce bir
transformator yardimiyla istenilen degere dustrullar. Transformatorler
kayiplari en az elektrik makineleridir. Transformatorler AC gerilimi

istenilen degere donisturme islemi yaninda kullaniciyi ve sistemi sehir
sebekesinden yalitir.

* Transformator cikisindan alinan AC gerilim, diyotlar kullanilarak

dogrultulur. Dogrultma islemi yarim-dalga ve tam-dalga olmak tzere
iki temelde yapllr.



BOLUM OZETI (Kirpici ve kenetleyici devreler)

* Yarim-dalga dogrultmac devresinde tek bir diyot kullanilir. Diyot giris
AC isaretinin sadece yarim saykilinda iletkendir.

* Tam-dalga dogrultmac devresi, kopru tipi ve orta uclu olmak Gzere iki
temel tipte tasarlanir.

* Tam dalga dogrultmac devrelerinin c¢ikisindan alinan isaretin frekansi,
giris isaretinin iki katidir. Dolayisiyla cikistan alinan isaretin ortalama
degeri (DC deger) yarim-dalga dogrultmac devresinden daha

buyuktdar.
* Dogrultmac cikisindan alinan isaretler DC gerilimden uzaktir ve AC

bilesenler (ripil) barindirir. Dogrultmac cikislarindan DC’ye yakin bir
dalga formu elde etmek icin filtre devreleri kullanilir.




BOLUM OZETI (Kirpici ve kenetleyici devreler)

* En basit filtre metodu kondansatorle yapilan filtreleme islemidir. Bu
tip filtre devrelerinde kondansatorin sarj ve desarjindan yararlanilir.

* Filtreleme isleminde L ve C elemanlari kullanilabilir. Bu tur filtreleme
islemleri sonucunda cikis isaretindeki ripillar (dalgalanma) minimum

dlzeye iner.

* Belirlenen bir isaretin kirpilmasi islemi icin diyotlar kullanihir. Bu tur
devrelere “kirpici” (clippers) denir.

* Herhangi bir AC isarete, DC seviyeler eklenebilir veya isaretin seviyesi
degistirilebilir. Bu tir devrelere “gerilim kenetleyici” denir. Gerilim
kenetleme islemi diyot ve kondansatorler kullanilarak gerceklestirilir.



GERILIM COKLAYICILAR

* Gerilim coklayicilar (voltage multipliers); girisinden uygulanan isareti
istege bagli olarak birkac kat yukseltip cikisina aktaran devrelerdir.

e Gerilim coklayicilar; gerilim kenetleyici ve dogrultmac devreleri
birlikte kullanilarak tasarlanir.

* Gerilim coklayici devreler; yliksek gerilim alcak akim gereken yerlerde
kullantlir.

e TV alicilart kullanim alanlarina ornek olarak verilebilir.



Gerilim Ciftleyici

 Gerilim ciftleyiciler (Voltage Doupling) girislerine uygulanan gerilim
degerini, ikiye katlayarak cikislarina aktaran elektronik duzeneklerdir.

* Gerilim cift
isaret olma

* Gerilim cift
e Gerilim cift

evyicilerin girislerine uygulanan gerilim, AC veya darbeli bir
idir.

evyicilerin cikisindan ise dogrultulmus DC gerilim elde edilir.
evyici devrelerin cikislarindan yapilari geregi stirekli olarak

buyuk akimlar cekilemez.

* Gerilim ciftleyici tasarimi, yarim dalga ve tam dalga olmak Gzere iki
sekilde yapilabilir. Sekilde yarim dalga gerilim ciftleyici devresi
gorulmektedir.



Gerilim Ciftleyici

» Gerilim ciftleyici devre; gerilim kenetleyici ve yarim dalga
dogrultmag devresinin birlikte kullanilmasi ile olusturulmustur. Bu
durum sekil Gzerinde ayrintili olarak gosterilmistir.

Genlim Kenetleyici Yanmdalga Dogrultma
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Yarmmdalga gerilim ciftleyici devre



Gerilim Ciftleyici

* Devrenin calismasini daha iyi anlayabilmek icin her bir devre blogunun
islevleri, dalga sekilleri asagidaki sekil Gzerinde gosterilmistir.
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Yarundalga gerilim ciftleyici devrenin dalga bicimleri



Gerilim Ciftleyici

* Yarim dalga gerilim ciftleyici
devresinin nasil calistigl yandaki sekil
Uzerinde grafiksel olarak analiz
edilmistir.

* Giris isaretinin (Vi) pozitif yarim
saykilinda; D1 diyodu iletkendir.

* C1 kondansatori sekilde belirtilen
yonde D1 lGzerinden, Vc=Vm-0.7V
degerine sarj olur.

* D2 ise bu anda ters polarma
oldugundan yalitimdadir.

* Dolayisi ile cikis gerilimi “OV” dur.
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b) Vi negatif alternans

Yarundalga gerilim ciftleyici devresinin grafiksel analizi



Gerilim Ciftleyici
e Giris isareti Vi'nin negatif
alternansinda ise; D1 diyotu ters
polarmalandigindan yalitimdadir. Dz e
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Not: Devre analizinde diyotlar lizerine diisen 6ngerilimler (0.7V) ihmal edilmistir.



Gerilim Ciftleyici

* Gerilim kenetleyici tasariminda bir diger alternatif ise “Tam dalga
gerilim ciftleyici” devresidir. Asagidaki sekilde tam dalga gerilim
ciftleyici devresi gortulmektedir.
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Gerilim Ciftleyici

* Transformatorin sekonderinde pozitif alternans olustugunda D1 diyotu
dogru yonde polarmalanir ve iletime gecer.

* D2 diyotu ise kesimdedir. D1 diyotu iletimde oldugunda; C1 kondansatoru
giris isaretinin maksimum degerine sekilde belirtilen yénde sarj olur.

* Transformatortn sekonderinde negatif alternans olustugunda ise D2 diyotu
dogru yonde polarmalanir ve iletime gecer.

* D1 diyotu ise kesimdedir. D2 diyotu iletimde oldugunda; C2 kondansatori
giris isaretinin maksimum degerine (Vm) sekilde belirtilen yonde sarj olur.

* Gerilim ciftleyici devre cikisindan C1 ve C2 kondansatorlerinde olusan
gerilimlerin toplami alinir. Dolayisiyla cikis isareti;

Vo =4V + Vs Vo=+Vm+Vm = V,=2-Vm olarak alinir.



Gerilim Ucleyici
* Tipik bir gerilim Ucleyici devresi asagidaki sekilde verilmistir.

* Bu devrenin cikisindan alinan isaret, giris isaretinin tepe degerinin yaklasik 3 katidir.

* Devre ilk negatif yarim saykilda gerilim ciftleyici gibi calisir. C1 Gzerinde sekilde
belirtilen yonde giris isaretinin tepe degeri (VT) gorular.

* C2 Uzerinde ise giris isaretinin yaklasik 2 kati (2VT) gorular.

* Sonraki negatif saykilda ise D3 diyotu dogru yénde polarmalanir. iletkendir.

* C3, 2VT degerine belirtilen yonde sarj olur.

» Gerilim Ucleyici ¢cikisindan C1 ve C2 lizerinde olusan gerilimler toplami 3VT alinur.
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Gerilim iicleyici devre



Gerilim Dortleyici

* Tipik bir gerilim dortleyici devre asagidaki sekilde verilmistir.

* Bu devrenin cikisindan alinan isaret, giris isaretinin tepe degerinin yaklasik 4 katidir.

* Devre ilk 3 negatif yarim saykil siiresinde gerilim Ucleyici gibi calisir.

* C1 kondansatoru uGzerinde sekilde belirtilen yonde giris isaretinin tepe degeri goralur.
* Devredeki diger tim kondansatorler ise 2VT degerine sarj olur.

Devre dikkatlice incelenirse her bir negatif alternansta diyotlarin sirayla iletken
olacagi dolayisi ile kondansatorlerin dolacagi gorular.
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Gerilim dortleyici devre



Gerilim Dértleyici

* Cikis isareti C2 ve C4 kondansatorleri Gzerinden alinmistir. Dolayisi ile
bu kondansatorler Gzerinde olusan gerilimler toplami;

Ve=(2V1) + (2V7)
V=4Vt

degerine esit olur.



Ornek anlatim

Voltage Multiplier Circuits (Voltage Tripler & Quadrupler)

* V=V, olur












* Sonuc olarak:

Kaynak:

https://www.google.com/search?q=voltage+tripler+circuit&sca_esv=587745529&rlz=1C1GCEU_enTR1084TR1084&tbm=vid
&sxsrf=AM9HkKk_oghwYnAxSPbV_Yrk5bLKOXExGA:1701715640346&source=Inms&sa=X&sqi=2&ved=2ahUKEwiMI4HiuPaCA
xXylhAlIHYefCjUQ_AUoAnoECAIQBA&biw=1536&bih=695&dpr=1.25#fpstate=ive&vld=cid:b3894641,vid:JTIXdTTMS8iU,st:0




Gerilim “N” 'leyiciler

* Gerilim katlayici devrelerinde kondansator ve diyot sayisini uygun gerilimli
ve uygun kapasiteli olmak kosuluyla, ne kadar arttirirsak, cikistan o kadar
yuksek gerilim elde edebiliriz.

* Bu nedenle coklugu ifade edebilmek icin gerilim "n'leyici" kavrami kullanilir.

* Ornegin gerilimi 8 kat yukseltmek istersek devrede uygun gerilimli 8 adet
kondansator ve 8 adet diyot kullanmamiz gerekir.

* Aslinda gerilim n'leyici devreleri gerilim ikileyici devrelerinin arka arkaya
baglanmasiyla olusturulmaktadir.

* Gerilim coklayicilarin ¢ikislarindan siirekli yliksek akim ¢ekilmesi miimkiin
degildir.

* Anlik yuksek gerilim temininde kullanilabilir.






