9.  Qida mənbələri
9.1. Ümumi müddəalar
İlkin elektrik enerjisini elekron qurğularının hər bir qovşağının tələbinə uyğun formaya çevirən cihazlar və aparatlar kompleksinə ikinci (təkrarı) qida mənbələri deyilir. 

Lazımi formalı gərginlik almaq üçün adətən dəyişən gərginliyi sabit gərginliyə və əksinə sabit gərginliyi dəyişən gərginliyə çevirmək lazım gəlir. Belə ki, yarımkeçirici cihazlar və inteqral sxemlər əsasında yaradılmış elektron qurğularını qidalandırmaq üçün sabit gərginlik tələb olunur. Çox vaxt ilkin qida mənbəyi kimi şəbəkədəki dəyişən gərginlikdən istifadə olunur. 

Düzləndiricilərin çıxış gərginliyi idarə olunmayan və idarə olunan olur. İdarə olunmayan düzləndiricilərin çıxış gərginliyinin qiyməti sabit (dəyişməz) qalır. Əksər elektron qurğularında belə düzləndiricilərdən istifadə olunur. İdarə olunan düzləndiricilərdən çıxış gərginliyi və ya cərəyanının qiymətinin dəyişdirilməsi tələb olunanda istifadə edilir. 

İlkin qida mənbəyinin fazalar sayından asılı olaraq, düzləndiricilər bir fazalı və üç fazalı olur. Elektron qurğularının böyük əksəriyyəti birfazalı dəyişən cərəyan şəbəkəsindən az güclü düzləndiricilər vasitəsilə qidalanır. Güclü sənaye qurğularını qidalandırmaq üçün üç fazalı şəbəkədən işləyən düzləndiricilərdən istifadə olunur. 

 İlkin qida mənbəyi sabit gərginlik mənbəyi olduqda və elektron qurğusunu qidalandırmaq üçün dəyişən gərginlik tələb olunduqda, sabit gərginliyi dəyişən gərginliyə çevirmək lazımdır. Belə qurğular invertor adlanır. Qeyd edək ki, eyni bir qurğu şəraitdən asılı olaraq həm düzləndirici, həm də invertor rejimlərində işləyə bilər. 

9.2. Bir fazalı düzləndiricilər
Struktur sxemi və əsas parametrləri. Düzləndirici qurğuda düzləndirici elementlərlə yanaşı güc transformatoru, hamarlayıcı süzgəc,  stabilizator və yük  müqaviməti mövcud olur (şək.1) 

Transformator vasitəsilə şəbəkə gərginliyi lazımi qiymətə qədər dəyişdirilir (yüksəldilir və ya alçaldılır) və sonradan düzləndiricı vasitəsilə düzləndirilir. Düzləndirmə prinsipi iki qütblü sinusoidal gərginliyin diod sxemləri vasitəsilə bir qütblü (pulsasiyalı) gərginliyə çevirilməsindən ibarətdir. Hamarlayıcı süzgəc düzləndirilmiş gərginliyin döyünmələrini azaldır və onu sabit gərginliyə çevirir. Süzgəcdən sonrakı stabilizator şəbəkədəki gərginlik və yük müqaviməti dəyişdikdə yükdəki gərginliyi dəyişməz saxlayır.

Bir fazalı düzləndirici sxemləri araşdırmazdan əvvəl düzləndiricilərin əsas parametrlərinə baxaq. Bunlar aşağıdakılardır: 

1. Çıxış gərginliyinin (yükdəki gərginlik) orta qiyməti:
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, burada T şəbəkə gərginliyinin periodudur.


2. Çıxış cərəyanının orta qiyməti: 
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           3. Çıxış gərginliyinin döyünmə əmsalı: Kd=Uç.ə.m/Uyor, (
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) burada Uç.ə.m – çıxış gərginliyinin əsas harmonikasının amplitududur. 
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Şək.1.


Düzləndiricilər layihələndirilən zaman onun daxili xüsusiyyətlərini müəyyən edən aşağıdakı parametrlərdən də istifadə olunur. 

a) düzləndiricinin giriş gərginliyinin təsiredici qiyməti – Ugir(U2), 
b) hər bir dioddakı maksimal əks gərginliyin qiyməti – Uəks max , bu gərginliyi Uy.or gərginliyi ilə ifadə edirlər,
c) hər bir dioddan axan cərəyanın orta (Id.or) və maksimal (Id.m.) qiymətləri, bu cərəyanlar da Iy.or cərəyanı ilə ifadə olunur. Uəks m, Id.or və Id.m – kəmiyyətləri diodun seçilməsində lazım olur. 


Bir fazalı bir yarımperiodlu düzləndirici ən sadə düzləndiricidir. O, transformatordan, onun II dolağına birləşdirilmiş dioddan və yük müqavimətindən ibarətdir (şək. 2). 
[image: image5.png]


  [image: image6.png]



şək. 2
Düzləndiricinin təhlilini sadələşdirmək üçün transformatorun və diodun ideal olduğunu, yəni dolaqların aktiv müqavimətinin və diodun düz müqavimətinin sıfıra, diodun əks müqavimətinin sonsuzluğa bərabər olduğunu qəbul edirlər. Bu halda I dolaq sinusoidal dəyişən gərginlik şəbəkəsinə qoşulduqda II dolaqda da sinusoidal e.h.q. yaranacaqdır. 


Sxemin üstün cəhəti onun sadəliyi, qüsuru – döyünmə əmsalının böyük (1,57), düzləndirilmiş cərəyan və gərginliyin qiymətlərinin kiçik olmasıdır. Sxemdə çıxış dövrəsindən cərəyanın sabit toplananı axır; bu isə transformatorun içliyində əlavə maqnitlənmə yaradır və içliyin maqnit nüfuzluğunu azaldır. Bunu aradan qaldırmaq üçün transformatorun ölçülərini böyütmək lazımdır. 

9.3. Sıfır nöqtəli iki yarımperiodlu bir fazalı düzləndirici

Bu düzləndirici sxem eyni yük müqavimətinə qoşulmuş iki bir yarımperiodlu düzləndiricidən ibarətdir (şək.3). 
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Şək.3.
Burada gərginliyin hər bir yarımperiodunda ya yuxarıdakı, ya da aşağıdakı diod açıq olur və yük müqavimətindən cərəyan axır. Gərginliyin qiyməti transformatorun II dolağının orta nöqtəsinə (0 nöqnəsi) nəzərən yüksək olanda VD1 diodu açıq, VD2 isə bağlı olur. Bu yarımperiodda yükə U21 gərginliyi tətbiq olunur; II yarımperiodda gərginlik II dolağın orta nöqtəsinə (0 nöqnəsi) nəzərən aşağı olduğundan VD2 açıq, VD1 bağlı olur. Yükdən yenə də əvvəlki istiqamətdə düzləndirilmiş cərəyan axır. Yarımperiodlar ərzində gərginliklərin amplitudları və VD1, VD2 diodları eyni olanda diodlardan axan cərəyanlar da bərabər olur. Baxılan düzləndirici II dolağının ortasından çıxışı olan transformatorla işləyə bilər. 

Əvvəlki sxemlə müqayisədə, burada düzləndirilmiş cərəyan və gərginliklərin orta qiymətləri 2 dəfə çoxdur, döyünmələr isə xeyli azdır (döyünmə əmsalı- 0,67). Bu növ düzləndiricilər texnikada geniş istifadə olunur. Onların qüsuru transformatorun ikinci dolağının yarımdolaqlarnın sayının dəqiqliklə bərabər seçilməsinə qoyulan tələblər və transformatorun ölçülərinin nisbətən böyüklüyüdür.

9.4. Birfazalı körpülü düzləndirici

Bir fazalı iki yarımperiodlu düzləndiricilərdən ən geniş istifadə olunanı körpü düzləndiricidir. Burada dörd eyni parametrli diod körpü sxemi üzrə transformatorun II dolağına birləşdirilir. Bu düzləndirici transformatorsuz da işləyə bilər. Şək.4-də transformatorlu körpülü düzləndiricinin sxemi göstərilmişdir. 
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Şək.4.

Körpünün bir diaqonalına II dolaq, digərinə isə yük qoşulur. Hər diod cütü – VD1, VD4 və VD2, VD3 – növbə ilə işləyir. I yarımperiodda VD2 və VD3 diodlari açıq olur və yükdən cərəyan axır; bu zaman VD1 və VD4 diodları bağlı olur. II yarimperiodda, VD1 və VD4 diodları açıq, VD2 və VD3 isə bağlı olur. Bu halda da yükdəki cərəyanın istiqaməti dəyişməz qalır.


Düzləndiricinin əsas parametrləri belə hesablanır: Uy.or= 
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Iy.or. Kd=0,67 və Uəks m = U2max, yəni diodlarda düşən maksimal əks gərginlikdən başqa bütün parametrlər əvvəlki düzləndiricidəki kimidir. Bu düzləndirici yüksək texniki-iqtisadi göstəricilərə malikdir və texnikada geniş istifadə olunur. Çox vaxt düzləndiricinin bütün diodları bir gövdədə yerləşdirilir.

9.5. Hamarlayıcı süzgəclər

Düzləndiricinin çıxışındakı gərginlik sabit toplananla yanaşı dəyişən toplananlara da malik olur. Gərginliyin döyünmələri o qədər böyük olur ki, elektron qurğularının əksəriyyətini bilavasitə düzləndiricidən qidalandırmaq olmaz. Bir çox hallarda elektron qurğusunun qida gərginliyinin döyünmə əmsalı 10-5
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10-7 həddində olmalıdır. 


Döyünmələrin səviyyəsini azaltmaq üçün düzləndirici elementlərlə yük arasında hamarlayıcı süzgəc yerləşdirilir. Süzgəcin keyfiyyəti hamarlama əmsalı (q) ilə xarakterizə olunur. Hamarlama əmsalı süzgəcin girişində siqnalın döyünmə əmsalının çıxışındakı döyünmə əmsalına nisbəti kimi verilir: q = 
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Passiv süzgəclər adətən kondensatorlar və drossellərdən (induktiv sarğaclar) ibarət olur. Kondensatorların dəyişən siqnala görə müqaviməti kiçik, sabitə görə böyük, drosselinki isə əksinə dəyişən cərəyana görə böyük, sabitə görə kiçikdir. Bu baxımdan kondensatorlar yükə paralel, drosellər isə ardıcıl birləşdirilir. 


Reaktiv elementlərin növlərindən asılı olaraq, tutum, induktiv və qarışıq süzgəclər (LC) mövcuddur. Q – şəkilli qarışıq süzgəclər bir və çox manqalı ola bilər. 


Tutum süzgəci. Tutum süzgəcində C kondensatoru Ry müqavimətinə paralel birləşdirilir. Bu zaman kondensator diodlar vasitəsilə yüklənir; yüklənmə t1-t2 zaman intervalında, yəni nə qədər ki, U2 > UC şərti ödənilir kondensator yüklənir. t1-t2 (eləcə də t3-t4) intervalında 2 diod açıq olur və onlardan cərəyan axır (şək.5). t2-t3 zaman intervalında UC > Uy olur, diodlar bağlıdır və kondensator Ry müqaviməti vasitəsilə boşalır və yük dövrəsindən bu halda da cərəyan axır. Kondensatorun boşalmasının zaman sabiti 
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olur. t3 anından başlayaraq kondensatordakı gərginlik (Uc) transformatorun II dolağındakı gərginlikdən (U2) kiçik olur (UC < U2) və diodlardan ikisi açılır, kondensator yenidən dolmağa başlayır və proses təkrar olunur.
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Şək.5.


Zaman diaqramından göründüyü kimi, tutum süzgəci Uy gərginliyinin sıfıra qədər azalmasına imkan vermir, döyünmə xeyli azalir, düzləndirilmiş gərginliyin orta qiyməti artır. Kondensatorun tutumu elə seçilir ki, düzləndurulmiş gərginliyin əsas harmonikası üçün onun müqaviməti Ry-dən xeyli az olsun. Xc << Ry. Bu halda kondensatorun boşalmasının zaman sabiti düzləndirilmiş gərginliyin periodundan xeyli böyük olur: 
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əs.h )-1=T və kondensator nisbətən asta boşalır; ondakı gərginlik az dəyişir.


Yüksək müqavimətli yük üçün tutum süzgəcinin tətbiqi daha effektivlidir; bu halda düzləndirilmiş gərginlik Uy.or≈ U2max və hamarlama əmsalı daha böyük olur.


İnduktiv süzgəc. İnduktiv süzgəc yük müqavimətilə ardıcıl birləşdirilir. İnduktiv süzgəc ikiyarımperiodlu düzləndiricidə daha effektli işləyir (şək.6). VD1 və VD2 diodlarından növbə ilə cərəyanlar yük müqavimətində döyünməsi nisbətən az olan cərəyan yaradır. Bu hadisə cərəyan artdıqda drosseldə enerjinin yığılması, cərəyan azalanda isə həmin enerjinin dövrəyə qaytarılmasına əsaslanır. Yükdəki gərginlik də cərəyana uyğun dəyişir. İnduktiv süzgəcli düzləndiricidə açıq diodlardan axan cərəyanın forması düzbucaqlıya yaxın olur. 
[image: image18.png]



Şək.6.


İnduktivliyin zaman sabiti 
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  nə qədər böyük olsa, cərəyan və gərginliyin döyünməsi bir o qədər az olar. Drosselin induktivliyi nə qədər böyük olsa, yəni L 
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 olsa, yükdə ancaq Uy.or-ya bərabər sabit gərginlik olar. İnduktiv süzgəc yük müqaviməti kiçik olanda daha effektlidir. 


Praktikada C və L elementlərindən təşkil olunmuş passiv süzgəclərlə yanaşı tranzistorlar üzərində yığılmış aktiv (elektron) süzgəclərdən də geniş istifadə olunur. Tranzistorlardan istifadə olunması, onlarda kollektor-emitter aralığının statik müqavimətinin (Rk=Uke/ Ik) həmin hissənin dəyişən siqnala görə müqavimətindən 2
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3 tərtib kiçik olmasına əsaslanır. Başqa sözlə, bu təsir induktiv süzgəcin təsiri kimidir. Tranzistorlu və ya əməliyyat gücləndiricili süzgəc döyünməni 2
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3 tərtib azaldır.  
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