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Fourier Serisi

v,, periyodu T olan bir islev ise:

Uo(t) = v,(t +T)

w = 2nf = o
T
f:isaretin frekansit = %
v, (wt) = v,(wt + 21)

Periyodik islevler asagidaki bicimde tanimlanabilirler.
v,(t) =a, + Yp=q1(a, cosnwt + b,, sin nwt)

a,. Vv, Iisaretinin ortalama degeridir.

1

a, = f, vo(®) dt = — [ v, (wt) d(wt)

T 2T

a, = %j v,(t) cos(nwt) dt = %f v, (wt) cos(nwt) d(wt)
OT %TL’

b, = %j v,(t) sin(nwt) dt = %f v, (wt) sin(nwt) d(wt)

0 0



Fourler Serisi

v,, lsaretinin n. harmonigi:

a, cosnwt + b,, sinnwt = ¢, sin(nwt + @,,) = ¢, sin(nwt) cos @,, + ¢,, cos(nwt) sin @,,

a a

. 2 n — n

a, = c,sin@,,, bn:cncos(Z)n:cnz\[an2+bn, tan@n:b—:(z)n:tan 1b—
n n

v,(t) = a, + Xpeq1(a, cosnwt + b, sinnwt) = a, + Yg=q ¢, sin(nwt + @)
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o 0
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Tek ve Cift Fonksiyon Durumlari

Functions)
Cift Fonksiyon

Vo(t)
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29 | (7@ (7 2

(wt=06)

v, (t) cos(nwt) dt

a, =

SN
Ni*ﬂ'\n\)pﬁ

CosB fonksiyonu da ¢ift fonksiyon oldugundan:

v,(0)cos(nf) = v,(—60)cos(—nb)

(Odd and even



Cift Fonksivon

Dolayisiyla integral yarim periyod uzerinden alinabilir.

Y s

a, = Ej v,(0) cos(nf) do
T

0
T

b, = 1 f v,(0) sin(nf) do
T

-1

sin@ fonksiyonu tek fonksiyon oldugundan:

v,(0)sin(nf) = —v,(—0)sin(—n0)

0 T

b, = jvo (0) sin(n@) db = — f v,(0) sin(nf)dd = b,, =0

—TT 0



Cift Fonksivon

Vo(t)
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ap=bp, =0 T RV, 72 TE !
N A e e (27) (a1=0)
2 [ AW r I
a, = ;j v,(0) cos(nf) db = p- f V, cos(nf) do + j(—Vs) cos(nf)do| = Vo . '
0 0 /2
2V [t
= — |—sin(nb) — —sin(n@)
n n
0 /2
2Ver . nm ] . nm 4V, nm
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nm 2 0 2 nm 2
=() B
nr 0, n=24.00
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n-1
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Tek Fonksiyvon

v,(60)=-v,(-0) 1se fonksiyon ‘tek fonksiyon’ adin1 alir.

T

0 T
a, = l j v,(0) cos(nf) do = ll f v,(0) cos(nf) do + J v,(0) cos(nod) d@}
T T S J

—TT

v, (0)=-v,(-0) ve cos(nf)=cos(-nb)

0 T
jvo (0) cos(nf) do = — j v,(0) cos(nf)doé = a,, =0
“1 0

T

0 T
b, = 1 j v,(0) sin(nf) df = 1 l J v,(0) sin(nf) do + j v,(0) sin(nb) dH]
T T J

g 0

VA T

0
v,(0)=-v,(-0) ve sin(nf)=-sin(-nf) = j v,(0) sin(nf) do = f v,(0) sin(nd) d6 = b, = % j v,(0) sin(nf) do
- 0 0



Tek Fonksiyvon
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Faz ve Genlik Kaydirma
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tek fonksiyon elde edilir.
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Faz ve Genlik Kaydirma

Hem vyatay hem de dikey eksen kaydirilarak bir



Simetrik Isaretler

Elektrik makinalar1 ve glic elektroniginde Kkarsilasilan c¢ogu isaret f(0+m)=-1(0)
bagintisini  saglar.  Fourier  bilesenlerinin  c¢ift sayili  olanlar1  icin  sunlar
yazilabilir,

nift = cos(n(6+m))=cos(nb+nm)= cosnB.cosnt= cosnO
sin(n(0+m))=sin(nB+nm)= sinnB.cosnmt= sinnd

f(0+m)=-f(0) oldugu dustnulirse cift numarali Kkatsayillar icin fourier integralleri
sifir verir.

n=2,4,6, .. = a,=b,=0

Tek numarali n degerleri icin:

T

a, = zj v,(0) cos(nf) db
T

0
T

b, = zj v,(0) sin(nf) do
T

0

Esitlikleri  kullanilir.



Simetrik Isaretler

Hem simetrik hem de cift bir
f(8)=1(-0)
f(0+m)=-1(0)

fonksiyon icin c¢eyrek integral

T /2
2 4
a, = EJ f(0) cos(nf) do = Ej f(0) cos(nb) db
0 0
5 T 4-71/2
b, = ;j f(0)sin(nB) do = Ef f(@)sin(nf)dl =0
0 16) 0
Vi
:—T -T/2 7/2 TE !
2z | (m |7 w2 (A (27) (wi=0)
'Vs _______

kullanilabilir.



Simetrik Isaretler

Hem

simetrik hem de tek bir

f(0)=-1(-6)

£(8)=-f(0+m)

fonksiyon

icin:

5 T 4n/2
a, = ;j f(0) cos(nf) do = Ef f(0@) cos(nf)dod =0
0 0

T
2
b, = ;j f(0)sin(nB) do =
f9)©

-172

72

() -2

77/2

(m)

(27

f f(0)sin(nb) db

116)




Nitelik Katsayilar1 (Performance Parameters)

Dogrultucu devreleri, degisken gerilimden dogru gerilim {Uretirler Ancak tretilen
dogru gerilim, ortalama bir degerin etrafinda salinimlar1 bulunan bir dalga
bicimine sahiptir Bu da, harmoniklerin varhginin bir isaretidir.

Dogrultucu devrelerin niteliklerini saptamak icin asagidaki tanimlar kullanilir:
V,: Cikis (yuk) geriliminin ortalama degeri
I;: Cikis akiminin ortalama degeri
P;: Cikis dc gilcu
Pae= Viclge
V...« Cikis geriliminin etkin (rms) degeri
I, Cikis akiminin etkin (rms) degeri
P, Cikis ac gucu
Poe= Vimslims



Nitelik Katsayilar

n: Dogrultucunun verimi

(dogrultma Kkatsayisi) (efficiency)
_ Fac
Fac

Voe: Cikis geriliminin  degisken bilesenin etkin degeri

FF: Bicim katsayis1 (form

RF: Dalgalanma Kkatsayisi

RF =

Vac = \/Vrmsz - Vdc2

factor)

Vrms

FF =

(ripple factor)

Vdc Vdc

2 2
Vac . \/Vrms B Vdc . \/Vrmsz Vdc2 .



Nitelik Katsayilar

TUF: Transformator kullamim Kkatsayisi (Transformer utilization factor)

Pdc
TUF =
Vs

V, I: Trasformatorin sekonder tarafindaki (ikincil yanindaki) gerilim ve akimin etkin degerleri

¢: Akim ve geriliminin ana harmonikleri arasindaki faz farki

DF: Kayma Kkatsayisi (Displacement factor)
DF =cos®

HF: Harmonik Kkatsayisi

[;: Giris akimin ana harmoniginin etkin degei

PF. Giris giic Kkatsayisi

PR = Giris etkin glici Vil cos@ I cos @
 Giris gorinir gica Vi, I




Nitelik Katsayilar

Yalnizca ana  harmonik  bilesenleri etkin gilice katkida  bulunurlar.  Diger
frekanslardaki bilesenlerin etkin glice hicbir katkis1 yoktur. Akim sinis bigimli
ise [,=I, olmaktadir Bu durumda gli¢ Kkatsayis1 ile kayma Kkatsayisinin
degerleri aymdir.

Ideal bir dénistiriici icin aranan ozellikler sunlardir:
n=1 tam verim
V,=0 sifir dalgalanma (saf dc)
FF=1 sifir dalgalanma
RF=0 sifir dalgalanma
HF=0 sinis bicimli akim ve gerilim

PF=1 sinis bicimli ve faz farksiz akim ve gerilim



Tek Faz Yarim Dalga Dogrultucular

Dogrultucularin en  basitini  olusturan bu devre, endustride kullanilmamakta
birlikte, kavramlarin yerlestirilmesi acisindan incelenmesinde yarar vardir.

Vp -/
+ - Vs
P T V4 3 o

D

l

Vin
3 || g :\F)S=Vmsin(a)t) VL:F ER VI m m

D diyodu giris geriliminin (+) bolimlerinde iletime girerr @t=mr aninda akim
sifira dustince de tikamaya gecer.



Tek Faz Yarim Dalga Dogrultucular

Tek fazli yarim dalga dogrultucular i¢in sozii edilen nitelik katsayilart (R yiikii i¢in) su bi¢imde
bulunur.

1 (2 1 (™ 7. I A oV
Vie = %L v, (6)do = %fo V,,sinf d6 = —ECOSQLJ = —%(cosn — co0s0°) = Pl 0.318V,,

Vae Vi  0.318V,
Idc - ~
R R R

1 (%" 1 (™ V.2 (™1 — cos20 V. 2 sin20
0 0 0

Vin” Vi
‘JE(”_O) ~2

A

Vac®  (0.318V,)? Vo Vi Vi ?

R R ) ac — VT'mSITmS 2 ZR 4R

d
Iyms = = Pic=Vaclae = Vgc RC —



Tek Faz Yarim Dalga Dogrultucular

(0.318V,)? Vin
p=bie R 4003187 = 0405 5 %405 FF =M= 2 — 157 504157
P v 2 ' Vae 0318V,
4R
v,
RF == =\FF2—1=1.21= %121

B Vdc

Trasformatorin sekonder tarafindaki (ikincil yanindaki) gerilimin etkin degeri:

v, = — 0707y
S \/i . m
Trasformatorin sekonder tarafindaki (ikincil yanindaki) akimin etkin degeri:
|
Iy = Lrps = ﬁ

Trasformatorin VA degeri:

VA = V.I _ o Vi _ Vi
- SS_\/EZR_ZﬁR




Tek Faz Yarim Dalga Dogrultucular

o (03181,
TUF =% =R _ 03182x2v2 = 0.286
I/SIS Vm
2V2R

Yarim dalga dogrultucu icin gerekli olan transformatorin VA degerinin,
ckisinin ~ yaklassk 3.5 katt (1/0.286=3.5) oldugu anlamina
100 watt yik icin gerekli transformatérin VA degeri yaklasik

(3.5x100 = 350) olacaktir  Bu ise  transformatoriin
kullanilmasina yol acacaktir.

PIV: Tikanan gerilimin tepe degeri (peak inverse blocking voltage):
PIV=V,

Devrenin kotu yanlar::

Yiksek  dalgacitk  katsayisi,  dusiik  verim, disik  transformator
transformatorden akan dogru akim c¢ekirdegin doymasina neden olur

DC gug

gelir. Ornegin,

oldukca

kullanimi.

350

VA

zayif

Ayrica,



