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Ozet - Laboratuvar derslerinde 6grenci performansini etkileyen parametrelerden biri devrede kullanilan elemanlarin saglam olup
olmadigidir. Devrede kullanilan elemanlarin islevini yerine getiremez durumda olmasi &grencilerin performans ¢iktilarini
olumsuz etkilemektedir. Bu ¢alismada, 6grencilerin deney gergeklestirimi siirecinde karsilastiklar1 bu problemin iistesinden
gelmek i¢in gii¢ elektronigi elemanlarin saglamliklarini kontrol eden bir test devresi tasariminin yapilmasi amaglanmistir. Bu
amag dogrultusunda DIYOT, BJT, MOSFET, JFET, IGBT, SCR, TRIYAK elemanlarinin saglamlik kontrolleri tasarlanan test
devresi ile basarili bir sekilde yapilabilmektedir. Devrede test edilmesi istenen eleman giris konektoriine baglandiktan sonra,
hangi gii¢ elektronigi elemaninin test edilecegi devrede bulunan ¢oklu anahtar ile secilmektedir. ilgili elemanin saglam olup
olmadigi1 2x16 LCD panel ile ekrana yazdirilmakta ve test devresi tizerindeki bu kontrol siireci PIC16F877A mikrodenetleyicisi
ile saglanmaktadir. Boylece deney Oncesi ve sonrast kullanilan elemanlarin saglamliklari ilave bir test siirecine ihtiyag
duyulmaksizin &grenciler ya da laboratuvar sorumlusu tarafindan kisa siirede test edilebilmektedir. Ayrica, dgrencilerin arizal
bir elemanla yapmaya calistigi deneyde karsilasti§i probleme harcadigi zamanin yerine, bilgilerini pratik uygulamayla
pekistirdigi daha verimli bir derste zaman harcamasi ve sorun ¢ézme yetenegini gelistirmesi saglanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Test devresi, Gii¢ elektronigi, Mikrodenetleyici, PCB tasarim, Donanim uygulamasi

A Test Circuit Design for Robustness Checking of the Power Electronic
Components

Abstract- One of the parameters affecting student performance in laboratory courses is whether the used components in the
circuit are robust or not. The failure of the used components in the circuit affects the performance outputs of the students,
negatively. In this study, it is aimed to design a test circuit that checks the robustness of the power electronic elements in order
to overcome this problem that the students encounter during their experiments. For this purpose, the robustness checks of DIODE,
BJT, MOSFET, JFET, IGBT, SCR, TRIAC components can be successfully performed with this designed test circuit. After the
component, which power electronic component will be tested, is connected to the input connector to be tested in this circuit and
this component is selected with the multiple switches in this circuit. Whether the relevant component is intact or not is printed
on the screen with a 2x16 LCD panel and this control process on the test circuit is provided by the PIC16F877A microcontroller.
Thus, the robustness of the used component can be tested before and after the experiments in a short time by the students or the
laboratory manager without the need for an additional testing process. In addition, instead of spending time on a problem
encountered in an experiment with a faulty component, the students are provided with the opportunity to spend time in a more
productive lesson where they reinforce their knowledge with practical application and develop their problem-solving skills.

Keywords: Test circuit, Power electronics, Microcontroller, PCB design, Hardware implementation

I. GIRIS yapildig: ilgili derslerde, 6grencilerin devre gergeklestirim
sirecinde  sergiledikleri performanslar ders 0grenme

Miihendislik egitiminde pratik uygulamalar olduk¢a dnemlidir o
¢iktilarinda da etkili olmaktadir [3].

[1].  Elektrik-Elektronik ~ Miihendisligi lisans  egitimi
miifredatlarinda 6grencilerin, zorunlu veya se¢meli ders olarak  giaptrik  Elektronik Miihendisligi
aldiklar1 ve pratik bilgilerine katki saglayan ¢esitli laboratuvar
dersleri yer almaktadir [2]. Pratik devre gerceklestirimlerinin

egitiminde Ggrencinin
Ogrenme siirecine katki saglamak, bilgilerini pekistirmek ve
ders verimliligini artirmak amact ile literatiire g¢esitli
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caligmalar sunulmustur. Ornegin Vahidi ve Taherkhani’nin
calismalarinda son sinif lisans dgrencilerine yiiksek gerilim
dersinin bir parcasi olarak yiiksek gerilim devre kesicilerinin
kisa devre kesme testini 6gretmek i¢in devre ve kesici test
bilesenlerinin nasil simiile edilecegini ele alan bir test araci
tanitilmigtir [4]. Benzer bir ¢alismada, gii¢ trafosu iizerinde
kisa devre dayanim testini gii¢ sistemi lisansiistii 6grencilerine
ve giic mithendislerine 6gretmek igin bir yontem sunulmus ve
test devresi ile trafo bilesenlerinin nasil simiile edilecegini ele
alan bir c¢alisma kaydedilmistir [5]. Soto vd.’lerinin
calismalarinda reaktif sistemlerin tasarimlarini gerceklemek
ve dogrulamak i¢in bilgisayar tabanli bir ara¢ Onerilerek,
reaktif sistemlerle ilgili cesitli laboratuvar egzersizleri
yapilmis ve lisans Ogrencilerinin O0grenme verimliligi
tartisilmistir [7]. Kilic ve Karauz’un g¢aligmalarinda, lisans
programlarinda kaos ve kaotik dinamikleri deneysel olarak
incelemek i¢in iki kaotik egitim karti ve sanal bir 6l¢lim
sisteminden olusan bir tasarim tamtilmistir [8]. Cinar’in
calismasinda, lojik devre laboratuvarlarinda kullanilan
entegrelerin saglamlik kontrollerinin yapilabilmesi amaci ile
mikrodenetleyici tabanli bir test devresi tasarimi yapilmistir
[9]. Laboratuvar derslerinde karsilasilan temel problemlerden
biri, deneylerde kullanilan malzemelerin = saglamlik
kontroliidiir. Dogru bir sekilde ¢aligmayan bir deney elemani,
deneyin Ogrenci tarafindan anlasilmasindan dogru ¢iktinin
alimmasina kadar bircok agsamay1 olumsuz etkilemektedir. Bu
problemi zaman, maliyet ve dogruluk gozeterek c¢ozmek;
Ogrencinin arizali bir elemanla yapmaya calistifi deneyde
karsilagtigi probleme harcadigi zamanin yerine, bilgilerini
pratik uygulamayla pekistirdigi daha verimli bir derse zaman
harcamas1 ve sorun ¢dzme yetenegini gelistirmesini
saglayacaktir.

Bu calismada, 6grencilerin deney gerceklestirimi siirecinde
kullandiklar1 gii¢ elektronigi elemanlarin saglamliklarini
kontrol eden bir test devresi tasarimmin yapilmasi
amaglanmuastir. Bu kapsamda, giic elektronigi
laboratuvarlarinda kullanilan DIYOT, BJT, MOSFET, JFET,
IGBT, SCR, TRIYAK elemanlarinin saglamlik kontrollerinin
yapilabilmesi amaci ile mikrodenetleyici tabanli bir test
devresi tasarimi yapilmistir. Devrede test edilmesi istenen
eleman giris konektoriine baglandiktan sonra, hangi gii¢
elektronigi elemaninin test edilecegi devrede bulunan ¢oklu
anahtar ile segilmektedir. flgili elemanin saglam olup olmadig:
2x16 LCD panel ile ekrana yazdirilmakta ve kart tizerindeki
bu kontrol siireci PIC16F877A mikrodenetleyicisi ile
saglanmaktadir. Boylece deney Oncesi ve sonrasi kullanilan
elemanlarin saglamliklar1 ilave bir test siirecine ihtiyag
duyulmaksizin Ogrenciler ya da laboratuvar sorumlusu
tarafindan kisa siirede test edilebilmektedir.

Bu kapsamda, ¢aligmanin ikinci bdliimiinde gii¢ elektronigi
laboratuvarinda kullanilan elemanlarinin temel 6zelliklerinden
kisaca bahsedilmesinin ardindan, bu elemanlarin saglamhik
kontrolleri igin tasarlanan test devresinin detaylari ele
almacaktir. Bolim 3’te test devresi kullanicilarina kartin
tanitilmasina yonelik hazirlanan asamalar ve test sonuglari
sunulacaktir. Calismanin sonuglari son bdliimde ele
alimacaktir.

II. TEST DEVRESI TASARIMI

Gii¢ elektronigi, temel olarak yiike verilen enerjinin kontrol
edilmesi ve enerji sekillerinin birbirlerine doniistiiriilmesini

inceleyen bilim dalidir [10] [11]. Gii¢ elektronigi elemanlari
elektrik motorlart siirtici  devrelerinde ve donistiiriici
devrelerde siklikla kullanilirlar. En sik  kullanilan  giic
elektronigi elemanlar;; DIYOT, BJT, MOSFET, JFET, IGBT,
SCR ve TRIYAK elemanlaridir [12][7]. Diyot, akimi tek
yonde ileten bir elemandir. Esik seviyesi lizerindeki ileri
ongerilimlemede iletime geger, ters ongerilimlemede agik bir
anahtar gibi davranir. BJT- Bipolar Junction Transistor; iki
kutuplu jonksiyon transistorleri iki adet n- ve bir adet p- tipi
malzeme tabakasindan veya iki adet p- ve bir adet n- tipi
malzeme tabakasindan olusan ii¢ katmanli bir elemandir.
BJT’nin base-emitter baglantisina esik seviyesinin altinda bir
voltaj uygulandiginda, BJT kesim durumundadir. Base-emitter
arasina esik seviyesinin iizerinde bir voltaj uygulandiginda,
baseden emitere elektronlarin hareketi ile bir elektron akisi
meydana gelir. Emitter akimimin etkisi, kolektér akiminin
olusmasina neden olur. MOSFET-Metal Oxide Semi-
conductor Field effect Transitor; elemaninda source ve drain
terminalleri arasina bir gerilim uygulanir. Bu gerilim,
MOSFET'in  anahtarlama islevini  gergeklestirir.  Gate
terminaline uygulanan kontrol gerilimi MOSFET'in ¢alisma
durumunu belirler. Eger gate gerilimi yeterince yiiksek ise,
MOSFET ON durumunda olur. Elemana gerilimi
uygulandiginda, yar iletken tabaka altinda bir elektrik alani
olusur. Bu elektrik alani, yari iletken icindeki tasiyicilarin
hareketini kontrol eder. Elektrik alaninin etkisiyle, yariiletken
icindeki tastyicilarin yol actigr iletkenlikle iletim olusur. Bu,
source ve drain terminalleri arasindaki akimin akmasina neden
olur. Gate gerilimi disirildiginde, MOSFET OFF
durumunda olur. Elektrik alani kaybolur ve yart iletken
igindeki tasiyicilar akimi keser. JFET elemanlart da
MOSFET’lere benzer ¢alisma karakteristigi sergiler. /GBT-
Insulated Gate Bipolar Transistor; dort katmandan (p-n-p-n)
olusur ve metal oksit yar1 iletken ile kontrol edilir. IGBT, gate
terminaline uygulanan voltajla ¢alisir. Kontrol elektrotuna
pozitif bir voltaj uygulandiginda, iletim haline geger ve
elektronlar ile bosluklar arasinda bir akis gerceklesir. Bu,
IGBT'in iletim durumunda oldugu anlamia gelir. Kontrol
elektrotuna negatif bir voltaj uygulandiginda, kesime gider ve
elektronlarmm ve bosluklarin akist durur, bu da IGBT'nin
kesimde durumunda oldugu anlamina gelir. SCR-Silicon-
Controlled Rectifier; ileri yonde iletimde oldugu zaman, SCR
normal bir dogrultucu ile aymi karakteristiklere sahiptir.
SCR'nin durumu baslangigta kapalidir ve anot-katot arasindaki
akim akig1 engellenmistir. SCR'nin agilmasi i¢in bir tetikleme
sinyali gereklidir. Bu tetikleme sinyali, gate terminaline gate
uygulanir. SCR'nin durumu tetiklendikten sonra, anot ve katot
arasinda akim akis1 baglar. SCR’nin anoduna pozitif bir voltaj
ve katoduna negatif bir voltaj uygulandiginda iletkendir ve bir
anahtar gibi c¢alisir. Katot iizerinden ¢ikis akimi, gate
terminaline uygulanan tetikleme sinyali kesilene kadar devam
eder. Triyak, ii¢ terminalli, iletim kontroliinii bir kap1 terminali
ile saglayan ve kontrol siireci SCR ile benzer olan bir
elemandir.
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Sekil 2. Test devresine ait {i¢ boyutlu tasarim

Bahsi gecen bu elemanlarin saglamligini kontrol etmek igin
yukarda ozetlenen stirme yontemleri kullanarak elemanlarin
test devreleri tek bir baski1 devre karti tizerinde tasarlanmastir.
Tasarlanan test devresine ait sematik ¢izim ve {i¢ boyutlu ¢izim
sirastyla Sekil 1 ve Sekil 2°de goriilmektedir.

Test devresi; gli¢ kat1, kontrol kism1 (PIC16F877A), tus takim1
ve gosterge paneli olmak iizere dort temel kisimdan
olugsmaktadir. Sekil 3’de sematik gdsterimi verilen gii¢ katinin
temel islevi; mikrodenetleyici, devre elemanlar1 ve gosterge
paneli icin ihtiya¢ duyulan besleme gerilimini saglamaktir.
Test devresinin beslemesi Jack DC olarak isimlendirilen
baglanti iizerinden 9-15V aras1 gerilim uygulanarak
saglanmaktadir. JACK iizerinden uygulanan gerilim, LM7805

entegresi ile mikrodenetleyici ve gosterge panelinin
beslenmesi igin gerekli gerilim olan 5V seviyesine
diigiiriilmektedir.

Test devresinin kontrol kismindaki PIC16F877A denetleyicisi
ile test edilecek giic elektronigi elemaninin devre baglantisinin
yapilacagr 1i¢ pinli konnektdr baglantist Sekil 4’de
gosterilmistir (. Sekil 4’deki Q1 transistorii giris konektdriine
baglanan BJT ya da FET elemanlarmin giris kisimlarinda
bulunan ileri 6ngerilimleme durumlarinin kontrol edilmesi i¢in
kullanilmaktadir. IGBT elemanlart 9-15V arast gerilim
seviyeleri arasinda tetiklendigi i¢in devreyi korumak ve
devrenin gii¢ tiiketimini azaltmak i¢in Sekil 4’de RM1 ile
isimlendirilen réle modiilii kullanilmistir. IGBT eleman:
takildiginda réle modiilii ¢eker ve 9-15V arasi gate gerilimi
saglanir. Sekil 4’de D ile adlandirilan 4.7V zener diyot
sayesinde bozuk bir gii¢ elektronigi elemani test edilirken
mikrodenetleyicide olusabilecek hasarlar 6nlenir.

Saglamlik kontrolleri yapilacak elemanlarin mikrodenetleyici
ile baglantilar1 devre tizerindeki tek bir baglant1 noktasindan
saglanmaktadir. Devre tasarimindaki diger baglantilarin test
edilecek elemana gore diizenlenebilmesi gerekmektedir. Bu
sebeple kullanicinin hangi elemani test edecegini segebilecegi
bir tus takimi kullanmilmustir. Tus takimi sayesinde kullanici
dostu bir arayiiz saglanmistir. Tus takimi ile mikrodenetleyici
arasindaki baglant1 Sekil 5°te goriilmektedir.

Sekil 6’deki gosterge paneli kismui ile kullaniciya yaptigi islem
hakkinda bilgi verilmektedir. Gosterge olarak 2x16 LCD
kullanilmistir.
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Sekil 6. Tasarlanan test devresinin gosterge paneli

III. TEST KARTI VE TEST SONUCLARI

Bu béliimde gii¢ elektronigi elemanlarinin saglamlik kontrolii
icin tasarlanan test devresinin kullanicilara tanitilmasina
yonelik hazirlanan agamalar ve test sonuglari sunulacaktir.

1. Test edilecek elemanin bacak baglantilar1 asagidaki
siralamalarla giris konektoriine baglanir.

e Diyot elemanini test etmek i¢in test cihazi {izerinde
bulunan ii¢ pinli giris konnektdriiniin bir numarali
pinine diyotun anot terminali, ii¢ numarali pinine
katot terminali baglanmalidir.

e BIT elemanini test etmek igin test cihazi lizerinde
bulunan ii¢ pinli giris konnektdriiniin bir numarali
pinine BJT’nin emiter terminali, iki numarali pinine
base terminali, li¢ numaral1 pinine kollektor terminali
baglanmalidir.

e  MOSFET ve JFET elemanlarini test etmek igin test
cihazi tizerinde bulunan ii¢ pinli giris konnektdriiniin
bir numarali pinine MOSFET/JFET elemanmin
source terminali, iki numarali pinine gate terminali,
iic numarali pinine drain terminali baglanmalidir.

e IGBT elemanini test etmek i¢in test cihazi tizerinde
bulunan ¢ pinli giris konektdriiniin bir numaral
pinine IGBT nin emiter terminali, iki numarali pinine
gate terminali, i¢ numarali pinine ise kollektdr
terminali baglanmalidir.

e  SCR ve Tristor elemanlarini test etmek igin test cihazi
iizerinde bulunan ti¢ pinli giris konnektoriiniin bir
numaralt pinine elemanin katot terminali, iki
numarall pinine gate terminali, ii¢ numarali pinine
anot terminali baglanmalidir.

2. Cihaz calistiktan sonra LCD ekran tlizerinde karsilama
ekrani gelir ve test edecegimiz elemani segmek i¢in hangi
tusa basmamiz gerektigi hakkinda bilgi verir (Sekil 7).

3. LCD ekranda yazan rakamlara gore test edilecek eleman
keypad iizerinden segildikten sonra, elemanin diizgiin bir
sekilde calisip ¢aligmadigi LCD ekran iizerinde
‘SAGLAM’ ve ‘BOZUK’ yazilarmm yam sira saglam
elemanlar i¢in yesil, bozuk elemanlar i¢in kirmizi uyari
ledleri kullanictya bildirilir. Sekil 4a ve 4b’de BT196 SCR
eleman i¢in test sonuglart paylasilirken, Sekil 4c ve 4d’de
IRF9540N MOSFET elemaninin saglamlik testi sonuclari
sunulmaktadir.

4. Giig¢ elektronigi elemanlarinin saglamlik testlerinin
yapilmasi igin tasarlanan test devresi kullanicilari igin
ilaveten asagidaki uyarilarin da dikkate alinmasi
gereklidir:

Besleme kaynagi olarak 9-15V arasi1 gerilim
degerlerini se¢iniz.

Sadece yiiksek giiclii SCR’ler igin 220€Q direng
baglantisini devreye dahil ediniz.

Role modiiliiniin normalde agik ve normalde kapali
terminal baglantilarint kesmeden COM terminaline
harici gerilim kaynagi ile gerilim uygulamayiniz.

Sekil 7. Giig elektronigi elemanlarinin saglamlik testlerinin
yapilmasi igin tasarlanan test devresinin karsilama ekrani ve

test edilecek elemanin se¢imi.

(@) (b)

41




Giigenir vd., Gii¢ Elektronigi Elemanlarimin Saglamlik Kontrolii i¢in Test Devresi Tasarimi, ITTSCONF2024, Istanbul, T tirkiye

Sekil 8. Gii¢ elektronigi elemanlarinin saglamlik testlerinin
yapilmasi1 i¢in tasarlanan test devresinde a) BT196 SCR
elemani icin ‘SAGLAM’, b) BT196 SCR elemam igin
‘BOZUK’, ¢) IRF9540N MOSFET elemani igin ‘SAGLAM”,
d) IRF9540N MOSFET eleman: i¢in ‘BOZUK’ uyarilarinin
elde edildigi sonuglar.

IV.SONUCLAR

Bu caligmada gii¢ elektronigi laboratuvart derslerinde
kullanilan ~ temel  yariletken elemanlarin  saglamlik
kontrollerini yapmak i¢in bu elemanlarmn 6ngerilimleme
karakteristiklerinden yararlanarak bir test devresi tasarimi
yapilmigtir. Tasarlanan sistemin kontrolii bir mikrodenetleyici
ile saglanmigtir. Kullanict dostu bir tasarim hedeflenerek,
hangi elemanin test edileceginin se¢imi kullanici tarafindan
yapilabilirken, test sonrasinda elemanin ‘SAGLAM’ ya da
‘BOZUK’ bilgisi bir LCD panel c¢iktis1 ile kullaniciyla
paylasilmistir. Saglamlik kontrolleri yapilacak elemanlarin
mikrodenetleyici ile baglantilar1 devre iizerindeki tek bir
baglant1 noktasindan yapilmistir. Bu sekilde yapilan tasarim
ile devreye ilave bir islevsellik daha kazandirilabilmektedir.
Test karti tizerinde bulunan role modiiliiniin normalde agik ve
normalde kapali terminallerinin baglantilarinin  kesilir.
Modiilin COM terminalinden 0-12V arasi gerilim tatbik
edilmesinin ardindan, ¢ikis akim isaretlerinin bir direng
iizerinden Olgiilmesiyle test edilen elemanlarin akim-gerilim
karakteristikleri de gézlemlenebilir. Bu sayede yapilan tasarim
elemanlarin saglamligini test etmenin yani sira mini bir giig
elektronigi laboratuvart deney seti olarak da kullanilabilir.
Biitiin bu c¢iktilara ilaveten, tasarlanan prototip test devresi
gelistirilip ¢ogaltilabilir. Paydaglarla paylasilarak, zaman
tasarrufu konusunda ciddi bir katma deger saglanir.
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