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1. TRISTORLER 1 

1.1. Tristorlerin yap1s1: 

Tristor 4 farkl1 dozdaki'silisyum kristalinin yanya-
n' gelm~sinden olu~mu~tur. Tabakalar ~nottan (A) katoda 

dogru, pnpn s~raSln1 izlen. i9teki tabakalar1n dozu d1~
takilere gore daha azdlr. Dletaki p tabakasl anot,n taba
kaslise katodu rneydana getilir.,p taban dehilen i9teki 
p tabakasl,kumanda ucu olan geyt (G) ile irtibatlldlr.Bu-

, -

na gore tristorde U9 adet ge9i t vardlr .Dl§! tabakalarln ' 
anot ve kaldot olmak Uzere i~aretlenmesinden anlal}lldlgl 
gibi A-K yonu tristo~Un ge9irme,K-A yone ise kapama yonti
dur.G'den K'ya dogru bir kumanda aklml ge9irilerek tris
tor iletken hale getirilir~$~kil l.l'de tristorunyaplsl 

Anot 

\ 

/' 
Geyt 

Katot, 
(,n It» 

~ekil 1&1 Tristor (a)Yap181.(b)SembolU 

ve sembolti gosterilmi~tir.Tristortin $ekil l.l'de gorulen 
yarl iletken sistemi bir govdeye tesbit edilmi§tir.Gov
de yarl iletken,sistemini dll} etkilere kar§l korur.Dl§ 
devre ile mtimktin oldugukadar kti9uk bir ge9i§ direnci i
le irtibatlanmaslnl saglar.Diger taraftan govde,tristor 
sistemi kolay Boguyacak I}ekilde tertiplenmil}tir.Sogutma 
elemanl tizerine tesbit edilen tristor kaidesi anot,90k 
telli olan oynak kablo ise katot ucudur. p taean,ince bir 
izolali kablo ile dll}arlya G ucuolarak 91karllmll}tlr. 
Buytik tristorlerde iletime ge9me stiresini klsaltmak i9in 
tabanirtibatl birden fazla yerden yapl1mletlr.Tristore 
kumanda eden ,devre ile baglantlYl kolayla§tlrmak i9in 
G ucunun kablosuna benzeyen ince bir kablo,dogrudan dog-



2 
ruya katQtla irtibatlanm1~t1r. 

1.2 Tristore ge9irmeyonUnde gerilim uygulamas1: 

Anodapozatif,katoda negatif Qllmak tizeretristore ge
cirme yontinde geriIim uyguIaya11m. 8 1 ve 83 ge9iUerige-· 
9irme 8 2 ise kapama yontinde kutuplanm1~tl.r. Iletim makaniz;:' 
maSUll.n incelenmesi i9in tristorU, biri npn digeri pnp ui 
transistorden ibaret faraedelim. ~ekil 'de gorUldtigti 
gibi pnp tipi ·transistortin tab.anl, npn tip! transistorUn 
kollektorti tie .yanyana gelecek ~ekiIde birlefiltirirsek tris
tortinefil degeri olan bir. sistem eIde ederiz. pnp tipi tran
sistortin e.miteri tristortin anoduna, npn tipi transistoriin 
emiteri ise katoduna tekabtil eder. ~aban ve kollektor taba
k'alarlnl 0-1u~turmaktad1r. pnp tra.nsistortin emi teri ile 

le T P 1 
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1 I n 1') 

UL I i 
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I -

_~J 1 IG 
n 

RL 

$ekil 1.2 Tristortin iki transistor modeli 

npn transistorUn emi~eri araSlna RL yUkdi~enci Uzerinden 
VL gerilimini uygulayallm. npn transistor, tabanl.ndan em i
terine dogru bir akim ge9irilerek iTetken hale getirilme:
digi surece ytik direncinrlen aklM gecmez. Ancak Ig kumanda 
aklml gecirildiginde, pnp transistortin emiter geciti ve 
npn "transistorti tiz.erinden bir ytik aklml geyer. pnp tran
sistortinemiter ge9itinden gegen bu aklm,taban aklml g .. bi 
e . 
~tkidiginden transistorti iletken hale getirir. Boylece 
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yUk akl.D11., pnp transistorti ve npn transistortintin emiter 
gec1titizerindende gecmeye ba~lar.Art1k ripn transistortin 
emitergecitinden Lg'den ba~ka Ig'den cok btiyiik mIan yuk 
ak1m1nl.n bir k1sm1 gecmektedir. Bu transistoriin kollektor 
ak1m1 daha da artar v.e kJ..Sa zamanda buttin sistem iletken 
hale gelir. Ig ak1ml.n1n finemi kalmaml.~tl.r. Ig kaldl.rl.laa 
bile ytik akl.ml. gecmeye devam eder. npn transisttlrti yerine 
emiterinden tabanl.na dogru bir akl.m gecirilerek pnptran
sistortine de kumanda edilebilir. 

2. TRISTORttN DINAMIK DAVRANI';;LARI 

Tristorden gecen her anot akl.ml i<;in, 4 yarl. ilet
ken tabaka i<;inde belirli bir hareketli ytik dagl.11~1. ve 
yogunlugu mevcuttur. Devrenin a<;l.ll.p kapanmasl. esnasl.nda 
tristortin daVranl.~l dogrudan dogruya, ozellikle i<; tabaka
lardaki ytik yogunlugunun olu~maslna ve dagllmasl.na ve da
gllmaslna baglJ,.dlr. Bu yogunluk degi~meleri i<;in gerekli 
olan zaman ve ge<;ici rejim esnasindaki aklm ve gerilim 

degi~imleri tristorUn t}alt davranllllarl.nl belirler. 

2. I TRISTORtDCitETIME GECME OLAYI 

Eu olay esnasl.nda tr~stor tetiklenir ve pozitif 
kapama .durumunu terkederek ~letime ge<;er. Ileride degini
lecek olan bazl. nedenlerle, tri8t~r kendiliginden ge<;ir
gen hale. gelebilir. Fakat tristortin gerek redsorlerdege
rekse ondulorlerde kullanl.lmasl.nda onemli clan, arzu edi
len anda kapl. akl.ml. ile tetiklenerek iletime ge<;irilmeli
dire 

2.1.1 Kapl. Akl.ml.·ile Tetikleme: 

';;ekil :2. .1Id~ gortilen montajda kapl.dan (a) katoda 

(K) dogru la akl.ml. ge<;irilerek tristortin tetikleni~i 
gortilmektedir. Tristor tetiklenmeden once anot gerilitni 
yaklat}l.k olarak U ytik devresi gerilimine evittir. S1fl.r 
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devrilme gerilimi, anot geriliminden btiyUk oldugundan tris-
tor poz.itif kapama durumundadl.r. 
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$ekil 2.1 Trist~rUn tetiklenm~si. 

Kap1 devresindeki $ ~alterin~ kapatarak Ua 'geri1i
mini kap1 ile katot araS1na uygulaya11m. ,la kap1 ak1m1n1n 
ge9mesi i:le tetiklenme olaYl ba~~ar. Tetiklenme olaY1 Sli

~as1nda anot gerilimi ve,anot ak1m1n1n degi~imi $ekil 2.2 
de g~rtilmekteni~_ 
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$ekil 2.2 TristorUn dinamik kaYlplarl. 

Kapl devresinden la aklml ge9meyebaliladlktan, anot 

·geriliminin hlzla du~meye ytiz tutuncaya kadar gegen t d za-. g 
manlna Ate~leme aecikmesi denir. Pratik ~larak bu slire anot 
~iliminin ba~lang19 degeriniil 9690'lna dU~tinceye kadar ge-
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Qen zamand1r. Eu sUre iQinde tristHr tabanlar1nda belirli 
bir yUk birikimi meydana gelir. tgd zaman1 ozellikle kap1 
ak1m1na, anot~ geriliminin ba§lang1Q degerine ve tristor S1-
cak11g1na· bag11d1r. ~ekil 2,'3 'de TIOO,N tipi bir tris~5rUn 
belirli §artlarda kap1ak1m1na bag11 olarak Ate~leme Gecik
mesinin degi§imi gorUlmektedir. (b) egrisi bu tip tristor
de Qok rastlanan bir karakteristigi,(a)egrisi ise imalat 
toleranslar1na bag11, olarak rastlanabilecek'en kotU k.arak
teristigi gostermektedir. 
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$ekil 2.3 Tristorun yuklenebilecegi a§1ri ak1m 
degi~imi. 

tgd stiresinden itibaren tr~stor iQinde ak1m1n ge9~ 
tigi dar bir kanal olu§uncaya kadargegen zamana A9ma Za
man1 denir. ~eki12,Z'de tgr ile gosterilen bu sUrenin so
nunda~ anot gerilimi pratik olarak ba§lang19 degerinin tak
riben %IO'una dti§er. t stiresinin uzunlugu k1sa11g1, dog-gr ' 
rudan dogruya anot devresine bag11d1r. Anot devresinin. faz-
la endtik~if 01mas1 halinde anot ak1m1 yava§ ytikselir.Ta
ban tabakalar1ndaki yUk yogunluguna bagj1 olarak tristor
tin belli bir direnci olduguna gore, anot gerilimi ktiQtik 
degerler alacak vek1sa zamanda bs§lang1Q degerinin ~IO' 

una dU§ecektir. ytiktinomik veya kapasitif 01mas1 halinde 

devre ak1m1 Qabuk ytikselecegindea anot gerilim1nin azal-
maS1 yava§ olur ve' tgr sUresi uzar. 
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lG ak~1 direnci az olan yolu tercih edeceginden 

G'nin baglant1 noktas1na yak1n olan alandan kat,oda geyer. 
DolaY1s1yla ak1m geyil;:en kanalda bubolgede olu§1iU' ve yti

z.eyi gittikge btiyUyerek ak1m btittin katot yUzeyine yaY111r. 
YaY11ma h1Z1 ak1m yogUnluguna bag11 olup maksimumO,lmm/ 
dir it Ornegin I ID A' lik bir tristordeakl.m btittin katot yti

zeyine YaY11l.?Caya kadar takriben ~ geyer.tgr sUresin
den sonra ak1ml.n btittin katot yuzeyine yaY111ncaya kadar 

gegen bu stireye -YaY11ma z~an1 de~ir. gekil.2. 2. 'de tgs 
ile gosterilen bu stire, yaY11ma -hl.Z1 s1n1r11 oldugundan 
katot yuzeyinin §ekline bag11d1r. Katot ytizey{ ne kadar 
bUytikseve kapl. irtibat noktasl ile katot ytizeyinin en 
uzak noktasl. araslndaki mesafe ne kadar uzak ise tgs 
stireside 0 kadar uzun olur. BeBl btiytik tristorlerde bu 
sureyi lllialtmak iyin G ucunun tabana irtibatll. birkay 
noktadan yapl.larak birden fazla.kanal olu§masl. saglanlr. 

Tristorun iletime geymesi SlraSlnda kayl.p guctinfin 
degi§imi, anot ak1m ve gerilimi 9arpllarak bulunabilir.ge
kil 'de kaY1p gticun degi~imipt.ile gosterilmi§tir. tgr 
sUresi i9inde maksimum olan kaYlp gUC;; anot devresinin az 
endUktif veya omik olmasl halinde 90k bUyUk degerler ala
rak tristortin tahrip olmas1na sebep olabilir.t zaman1 so-

- gr 2 
nunda olu~ankanal yok dardl.r. Batta kesiti bir mm 'den kU-
9tiktUr. Isl1 kapasitesi 90k kti9Uk olan bu hacimde bUyUk 
bir kaYlp gUcUn olu§masi. bu bolgede slcak11gln ytikselmesi
ne ve kristalin ozelligini kaybetmesine neden olur. Boyle
bir hasara meydan vermemek i9in anot devresinin hesablnda 
tristortin kritik aklID ytikselme h1Z1 (di/dt) krit dikkate 
allnmalld1r. 

Diger taraftan kap1 aklml arttlrllmak suretiyle 
kap1 irtibatl civar1nda olu§an kanalln kesiti btiytil1ttilebi
lire Kapl. ak1ml., tetiklenme 1yin gerekli olan degerinbir 

ka9 katlna 9l.karllarak iletime geyme s1ras1ndaki kaY1p ener
ji, bazl. tristorlerd~ yarlya indirilebilir. 
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2.1.2 TRISTORUN KENDILIGINDEN tLETIME GEQMES:t: 

I. Anot Geriliminin S1f1r Devrilme Gerilimine , ~ 

Eri§imesi: 

$ekil 'deki anot ak1m geriitlim karakteristigin-
den gHrUleceli gibi, anot geriliminin devrilme gerilimirte 
eri~mesi ,halinde kap1 ak1m1 s1f1r oldugu halde tristor ile
time geeer. Normal yap1daki bir tristor, l;>Qyle bir olay so-
nucu orta geei tinde (jonksiyon)\ meyCiana gelen delinme yUzUn
den i~e yaramaz hale gelebilir. Orta geeitte:t.1 delinme, bir 
bHlgede ak1m yogunlugunun eok artarak a~1r1 1S1nma sonucu 
kriatalin bozulmas1 ~eklinde kendini gosterir. 

Anot geriliminin devrilme gerilimine eri~mesi, anot 
ger:Lliminin 'ar1zi bir durum sonucu bUytik degerler, almas1 

11e ortaya e1kabileceg1 gibi, anot geri11~inormal degerin
de oldugu halde 1S1nma nedeni 11e devrilme geriliminin du~- ' 
mesi sonucu da olabilir. $ekil 'deS~1+ Devrilme Gerili
mi U:so'1n s1cakl1ga bag11 degi~imi gorUlmektedir. 

, 75)" 
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$ekf'l L2. 4 S1f1r devrilme geriliminin s1cak11ga 
bag11 degi§iim~. 

Tristortin bu tUriletime geeme prensibinden yarar-
lanarak Sh~kley Diyoilar1 da denilen Tristor Diyotlar ge

. li~tirilmi§itir. Sadece anot ve katot olmak uzere iki ucu 
. bulunan tristor diyot. anotgerilimi ancak belirli bir de

gere eri§itigi takdirde iletime geeer. 



2. GeriIim ytikselme H1z1n1n Belirli Bir 
Degeri A~mas1: 

8 

Trist_ortin- e~deger devresini, jonksiyonlar1n kapa
s1 telerini Cr f C2 ' C3 iIe ifade etmek sureti ile Sekil.2. S 
deki gibi gosterebiIiriz. Tristore poz1tif bir gerilim uy
guland1g1nda Sr veS3 jonksiyonlar1 ge9irme yontinde oldugun
dan Cr ve C3 kondansitorlerinin u91ar1 k1sa devre edilmi~ 
gibidir",Uygt+l~an geriIim sadece C2 kondansatortinti doldu
rur ve eedeger devre ~eki12, 6 'dalei gibi olur. 

A '. + '.A 

S3 -'-Cl 5, 

52 C2 
RP 

52 . -r- C:L 

S1 , --=::rei. Si 

K 
- ! K 

~ekil 2.5 ~eki12.6 
Tristorun e~deger Pozitif anot geriIiminde 

devresi. tristortin e~deger devresii 

S3 jonksiyonu, C2 kondansatorti ve SI jonksiyonu 
uzerinden, 

Ic;z c •.. ---/UA -=----" -r 
dt 

UA de;? --.. 
dl 

8.k1m1 ge9€r. 
Tristore kapama yonunde uygulanan gerilim ne kadar 

btiytik olursa,jonksiyon alan bolgesi 0 kadar geniI} olur. 
o halde gerilim art1kk9a kapasi te kti9tilecekti,r. Bu kapasi
te degi~ikIiginin etkisi.IC2 ifade~inin ikinci teriminde 
dikkate a11nmaktad1r. . 

SI ve S3 jonksiyo~lar1ndan gegen Ie2 ak1m1 katot

dan p tabana eiektron, anottan n tabana deliklerin girme
smui sagIar. Tamamen kap1 ak1m1 gibi etkide bulunarak tris

tortin tetiklenmesine sebep olur. Boyle bir tetiklenme oz.el-
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likle redresor ve ondtilor tekniginde asla arzu edilmez. 

Gerilim yUkselme hJ.zJ. dUA/dt, kapJ. akJ.mJ. gibi 
etkidiginden SJ.fJ.r Devrilme Geriliminin dUl}mesine sebep 

.olur. 
$ekiJ: 2. r t de bir tristorde gerilim ytikselme hJ.zJ.

na baglJ. olarak SJ.fJ.r Devrilme Gerilimi nin deg~imi go
rtilmektedir. Bu karakteristigin QJ.karJ.lmasJ.nda gerilim, 
sJ.fJ.rdan itibaren lineer olarak arttuJ.lmJ.l}tJ.r. Eger 

gerilim'daha once negatif degerlerden geQerek 'pozitif de~ 
ger alJ.nJ.rsa, daha elveri!}li sonuQlar alnJ.r. 

BazJ. tip tristorlerde gerilim yUkselme hJ.zJ.nJ.n 
olumsuz etkisi, ters yondebir kapJ. aklml geQirme~ suretiy
le azaltllabilir. Boylece BJ.flr devrilme gerilimi fazla 
dU§rneksizin gerilim yUkselme h~zJ. bUyUk tutulabilirTTr1's
tor katologlarlnda mUsade edilen en bUytik gerilimyljksel

me hlZl., (du[dt)krit (Kritik Gerilim YUkselme HlZl) veril
mil}tir. ,Ters yonde kumanda akl.ml. geQirmek gi bi bir onlem 
allnmadl.gl takdirde tristor devreleri (du!dt)krital}J.nma
cak I}ekilde planlamalldl.r. 

2.2. TRISTORUN SONIlURULMESI OLAyr 

SondUrUlme olaYlnda, iletimde olan tristor pozitif 
kapama durumuna ge9iri1:jr. Bunun iQin aklmln geQil}ini .sag
layan taban tabakalarJ.ndaki bUyUk yUk yogunlarl.nl.n ortadan 
kalkm,asl. gerekir. Pratik olaraktristorUn iletimden Qlka
rliabilmesi iQin anot aklmlnln herhangi bir I}ekilde 1H 
tutma aklmlna dUl}tirUlmesi gerekir. 

2.2.1 Kumanda AkJ.rnJ. 11e SondUrme: 
K 
Kti9tik katot yUzeyli ttistorwer, katotdan kapJ.ya 
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dogru ters yonde bir kumanda ak1m1 gec;:irilerek BondtfrUle-
biIir. Boylece bir kumanda ak1m1, kap1dan katoda dogru bir 
elektron ak1§1n1 saglar vebu elektronlar,. anot akim1n1n 
gec;:i§linisaglay~ katotdangelenelektronlar1 geri iterler. 
Anot ak1m1n1n·IH degerine dtil}mesini sagIarlar. Fakat katot 
yuzeyi geniI} olan btiytik ak1mI1 tristorlerde kumanda ak1m1 
kap1 irtibat1ndan uzaktaki noktalarda fazIa etken olamad1-
g1ndan kumanda ak1m1 iIe sondurrne olanag1 yoktur. 

2.2.2 Komtitasyon Gerilimi ile Sondtirme: 

~ekil 2.~ 'de bir ytik, tristor tizerinden UL geriIi
mi ile beslenmektedir. Ge9irme durumundaaoldugundan tris
tOrUn U91ar1ndaki gerilim 90k kU9tiktur. ~ §lal t€rini kapat
rnak suretiyj.e tristor u9Iar1na kapama yontinde UK kotitas
yon gerilimi uygulanarak tristor sondUrtilebilir. 9alter 
aC;:1k iken tristor anot ak1ID1; 

l;?ekil,2S 

Tristortin komtiiasyongerilimi 

!It' sondtirtilmesi. 

dire 
9al ter kapat111.nca, 

...,
I 
l UI( 
I 

LK 

J. . 
-LJ-..I~ 

iA=I TM 

i A= I TM-iK 

olur. Iki taraf1n ttiravini aI1rsak:, 

Diger taraftan, 

diA dik ar=-ar 

-1'1Jl4 

J LA 

T 
I UL,. 
I 

-L 



di K 
UK=Lx:a:t 

elduguna gore 'den 

bulunur. 

diA 
at 

'U 
K = - err 
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Kemutesyon devresi gerilimi ve self indUksiYQn kat-
.sayl.sl. 3sabit elduguna gore, anot akl.ml. degru,sal ola

rak azalacaktlr. Anet aklJlll.nl.n azalmasl.. i9in anettan ge
lip 83 j.onksiyonunu gecen delikler ve katet t dan gelip 8r 
jonksiyonunu gegen aii~nlar azall.r. Bu sebepten taban 
bolgelerindeki yUklerde de aza.lma elur. Fakat anot a}u
ml. tr anl.nda Bl.fl.r eldugu h'aldaehalEm taban bolgelerin
de bel miktarda yUk bulundugu i9in, eyim de~i~mekBizin 
akl.m bu kere ters yonde akmaga. devam eder~ $ekil 2.9 I 

dan goruldugU gibi bir stiresonra aniden sl.fl.re yakin 
bir deger allr. As1l.nda 

t~ I 

L-- \ t~' Z Q (1':' {~ {; 
\ 

L 

$.ekil 2.9 TristorUn sondtirUlmesi. 

tr ¥e t2 zaman arall.gl.nda akl.ml.n degi~imi tam dogrusal 
degildir. Fakat degi~imin ~ekildekf gibi gosteriImesi 
iIe btiytik bir hate yapl.Iml.~olamaz. 

t2 anl.nda anot akl.ml.nl.n ani azalmas~, devre selfin
den delayl. tristorti tahrip edebilecek bUytikItikte bir seLf 
endUksiyen geriliminindegmasl.ne sebep elur. tlreyen geri
lim, UK komtitasyen gerilimi ile aynl. yondedir. 



~ekil2..10 

Tristoriln uglarma R- C elemam'nm 'X 
baglanmaSl. 

12 

., ~' ,,' 

Bu ~~l.r1ge:r:ilimin tristore zarar vermemesi iC;in, 9e.ki1 
2,.AO 'da go.rtildtigti gi bi u-c;lar1 'sraS1na bir R-C E1ema:x1. 

• • 
parale1 olarak baglan1r. Ileride go.rti1ecegi gi bi. bu e1e-
man1n hesab1nda, triBtortin sondtirtilmesi s1ras1nda taban 
tabakalar1nda mevcut olan Qs ytiktiCinemlidiro. tr ~le t2 

aras1nda ak1m1n dogrusal olarak deg'i~tigi lie Qa
t 1n bu 

zaman ara11g~da tristordengec;en e1ektrik ytiktine e~it 
oldugu ka'Qul edi1ebilir. Tristor kat010g1ar1nda Qs dege
ri diyagramlarla verilmi~tir. 

geki1 2. H 'de TIOON tipi bir tristorde taban1arda 
bi_rikebilecek yUk miktar1 Qs ' komtitasyon Oncesi anot ak1-
m1 ITN parametre olmak uzere ak1m1n degji~me h1Z1 (-di/dt) 
ye bag11 olarak verilmi~tir. 

! e.c:l 

Ir"A~ 
I" 

,(00 
0, 

30J 

2c>J 

100 

o 20 

T s· ~ 2J 

40 00 80 100 

- di/dt 'l?-lPB 

geki1 2,11 Tristorde komutasyon oncesi· anot ak1m1. 

TristorUn sondtirti1mesi s1ras1nda, tetiklenmesinde 

oldugu gibi bir kaY1p gUC; olu~ur. Ani degeri anot ak1m~ 
~e geri1iminin ani deger1eri c;arp1m1na e§it olan sondtir-
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me kaY1p gUcU, ak1m negatif oldugu s1rada b~yUk degerler 
alabiJ.ir. Fakat bu sUre hayli k1sad1r ve bu kaY1p gUc; 
btitUn tristo~r yUzeyindemeydana geldiginden teh1ikeli 
degildir'. Bll; sebeplerden c;ogunlukla !hmal edilebilir •. 

t2 anl.ncian sonra ak1m s,l.:fl.ra yaklalit1g1nda trist-or 
negatif kapama durumuna gec;mi~tir. Fakat tristor hen~z 
po~tif kapama ozellig:1.ni tam olarak kazanmam1lit1r. Zi- " 
ra taban bolgelerinde, ozellikle S2 jonksiyonu yak1n1n
da hentiz c;ok saY1da yi,ik_vard1r.Aneak bu ytiklerde ve do
laY1s1yla ytik yogunl.ugunda yeteri kadar bir azalma olun
ea, tristore poziti! birggerilim uygulanabilir. A\ksi hal
de pozitif gerilim uygulan1r uygulanmaz, tetiklenmesine 
gerek kalmaka1zl.n tristi:5r hemen iletime gec;er. 

Ak1m1n s1f1rdan gec;mesinden it1baren, pozitif geri
limin uygulanmas1 ic;in gerekli milimum bekleme stiresine 
(Serbest Kalma Zaman1 t ) denir. Serbest kalma zaman1 . g 
ozellikle tristi:5rtin yap1s1na ve s1cak11g1na bagll.dl.r. 
tabiatl.yla lc.omtitasyon (;ineesi anot· ak1m1n1n, ak1m1n sl.f1r
dan gec;erkenki degi~im h1z1n1n,komtitasyon geriliminin, 
po~itif gerili~in degerinin ve ytikselme h1z1n1n da Ser
best.Kalma Zaman1 tizerinde etkisi vard1r. tg stiresinin 
sonunda halen taban bolgeleri ic;inde c;iftle~erek kaybol
maml~ olan ytikler vardlr. Bu yukler, ~ygulanan pozitif 
gerilimin has1l ettigi kapasitif deplasman ~1mlar1nl.n 
etkisini destekler. Bu aebepten tristorun katologunda . 

verilmi§ olan (Kritik Gerilim YUkselme Hl.Zl ) na tg 
sUresinin sonunda eri§ilemez. Zira katologda verilen de
ger, evvelee yliklenmemt~ olan tristor ic;in gec;erlidir. 
t sliresinin sonunda tristortin dayanabilee:egi (Gerilim-g '. 
YUkselme H1Z1) pratik olarak;, 

du/dt = UDRM/tg 
ye e~ittir. 

Burada UDRM tristortin peryodik pozitif kapama geri
liminin tepe degeridir • 

. Ornegin !"45 F 800 BGB tristorti ic;in 
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2.2.3.Komutasyon icin devre1erin s1n1fIand1r11~ 

maS1 : 

D.C. devre1erde komutasyon ger'ektigi zaman trist
run i1eri yon ak1m1nl. zor1ayarak s1f·1r yapmak i91n bir- . 
cok yol vard1r. Kticuk direncIi bir eIeman1 tristHre pa
relel baglayarak (mekanik anaht.a.r veye transistor)· tri
storun iIeri yon aklin1 tutma ak1m degeriniin al~1na in
dirilerek tristorkesime gottirtiltir. Bu mete~ isteni~di
gi zaman tristorun kesime gottirulmesi icin eIyeri~li de 
gildir. Rand1man1 ytiksek. elveri~li bir zorlanm1~ komu
tasyon i9in tristortinuclar1na ters bir gerilim uygu1a
maIldlr. Buters geriIim indtiktor ve kapasitorden olu~an 
liI ar j devresi yard1mlyIa eIde edilebilir. BunIara komu~ 
tasyo.n elemanlar~ denir·. Kondansator uc;lar1ndaki geri* 
lim tristorUn zorlanarak kesime gitmesini sagIarnak iCin 

kullanlllr. TristorUn uzeri~den gegen aklmln slf1ra giT 
mesi i9 1n komutasyon eIemanIarln1n baglan1l} liIekline go
re zorlanm1~ komutasyonunslnlfIandlr11masl. yap111.r. 

A Slnlfl. rezonans komutasyonu metodu: 
Burada L ye C komutasyon elemanlarl liIekil.2., /2 ((ye 

~eki12,\2bde gosterildigi gibi baglan1r. 

c 
L C R 

~~ 
Load 

Load 

(Cl) ( b) 

$eki1 2.12 Rezonans i1e ya11t1m metodlar1. 
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Boylece toplam devrede yuk dahilolmak uzere saIl. 
nl.m elde edilerek aIclJIll.n'sl.fl.rdan gec;mesi saglanl.~. Dev 
reye D.C. gerilim uygulaDdl.gl.nda akl.ml.n dalga 'f}ekilleri 
f}ekillerde oldugu gibi olur. A noktalarl.nda akl.m Bl.fl.r . \ 

olur ve tristor kesime gider. 
B sl.nl.fl. kendinden komutasyon: 

. Bumetodda rezonans devresi ve yUkten oluf}muf} komu 
tasyon,elemanlarl.na ihtiyac; yoktur. Komutasyon devresi 

, I'd" .. ' 
f}ekil"de' goruldligu gibidir. Onceden C kondansatorU Ec ge 
rilimine f}arj edilir. Tristor tetiklendigi zaman C kon 
dansatoru triter uzerinden once def}arj olur,def}arj so
nunda ters gerilimle f}arj olur. Trister iletimde oldu
gundan C kondansatoru uzerindeki nagatif voltaj tristo
re negatif i akl.ml. uygulayacaktl.r • 

. ~ ~.} 
e, T CL' seR 

~ 0 ---+ 

XL 

o 
(a ) ( b ) 

$ekil 2.13 Kendinden komutasyon. 

Eu akl.m iL yuk akl.ml.nl. e~it oldugundaA DoktaSl.D
da tristor kesime gider. Bu akl.m komutasyonunun ti.pik 
ornegidir. A ve B sl.Dl.fl. komutasyon noktalarl.Dl.n arasl.n 
daki temel fark A sl.nlfl.Dda komutasyone elemanlarl ile 
yuk ber~ber B slnl.fl. komutasyonda ise yUk ile komutasy 
yonelemenlarl. birbirindem ayrl.mml.f}tlr. Bukomutasyon 
metodu genellik1e D.C. den D.C. ye chopper'larda' kulla-

nlll.r. 
A veB. sl.nl.fl. komutasyon devrelerinde tristor ke-

sime gidertsonra iletime gec;er. 
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C 51n1f1 yard1mc1 komutasyon: 

Bu komutasyon tipinde bir yard1mc1 tristor ana t
ristore kesime gotiirmek i9in iletime ge9irilir. KO.muta -. 
yon deresi ~eki12 ,( ~Clt de gorUldUgUgi bidir. :Ba~lang19ta 
C kondansatorti Ec gerilimine ~arj11 olarak fazedilir.!
ritorl tetiklendigi zaman C kondansatorU onun Uzerinden 
L uzerinden de/ilarjolur. De:;arj sonunda kondansator ge
rilimi ters olur. KondansatorUn ters yonde deearj olma-
51 D diyodu yard1m1yla engellenir. Tristor la tetiklen
digi zaman C kondansatorU tristor 1 Uzerinden deearj 0-

lur.ve onu kesimegoturUr. 

+ ~i 
Cc c 

+ t SCRl 

-I L 
--+-IL 
--<:l 0 

o 

tl.) Ya. r.i I m, ( k. cm"-.LI f-c,. oS Y()f' 10) 7irm a m/.;J ylN /:Ilt'ti'll?r.; f0t? 

SCR2 

+ 

c.; f(l.I~. f( b'lJe)"',J(·,..;c.; d~vt-e 

~ekil 2.14 Zor1anm1e komutasyon metod1ar1. 

Tristorlla iletimde oldugu surece tristor lIe 

ters gerilim uygulanlr.~u metod voltaj komutasyonu ola
rakbilinir. Bu devreler i1etim zamanlnl degietirebilen 
chopper'larda kullanl11r. 

DS1nlfl tamamlaYlcl komutasyon: 

Bu komutasyon tIpi lileki12,~li b'de gosterilmi~tir. 
TamamlaY1cl komtitasyonda iki tristor eekilde gorUldUgu 
gibi.baglanml~t;Lr. Tristorlerden biri digerinikesime 
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gottirtir. Tristor 1 tetik1endigizaman iletime geQer ve 
yUk 1 enerjilenir, C kondansatorti besleme gerilimine 
t}arj olur. Tristor 8 tetiklendigi zaman C kondansato
rU tristor I u9larl.naters gerilim uygular vetristor 
1 kesime gider. Sonra yWc 2 enerjilenir, C kondansa
tortibir oncekinE ters yonde t}arj olur. 

Tamamlayl.cl. komutasyon parele1 inverter1erde ve 
koprti inverterlerin bir boltimtinde kullanl.ll.r. 

E sl.nl.fl. harici pals komutasyon~: 

Butip komutasyondailetimde olan tristorti kesi
me gottirmek i9in barici bir gerilimden pals akl.ml. uygu
lan1r. Akl.m palSl.n1n genligi tristor uzerinden gegen a
k1m1n genli~inden daha btiyUk olmal1d1r. Trjlstortin kesi
me gitmesi i9in tristore uygulanan ters g~rilimin stire~ 
si tristortin- kesime gitme stiresinden daha uzun ~lmall.a 
d1r. Bu komutasyon tipi A?C. chopper'larl.n yapl.lmaS1n
da kullan111r. 

Pals ~ekillendiri ci devre ~ekil 2 ,~~c t deki gi bi dir 
Tristo'r tetiklendiginde ak1m1n tepe degeri EVC/L olan 
bir pals ak1m1 tristor I den ak1p btitUn Ckondansator* 
lerini 2E degerine ~arj edecektir~Ak1m palS1Dl.n sUrekl 
liligi nVL?C olacakt1r. Burada n, LC bolUmlerinin saY1-
s1dl.r. Tristor 2 tetiklendiginde t}arjl1 olan·devre yuk 
Uzerinden de~arj olurken yUk u91ar1ndaki gerilirn bir 
an 2E degerine ulat}1r vee tristor 3 kesime gider. 

F tipi hat komutasyonu: 

Bu metodda A.C. hat g~rilimini.tristorU kesime 
gotUrrnek i9in kullanll1r. Bu komutasyon metodu inve'r
ter ve dogrultma91arda kullanl.l1r. 
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3. KOMUTASYON YE CHOPPER'LAR 

Dogrultucu dtizenler birA.C. devreye baglandl.g1' 
ic;in,A.C. sayk111n1n dogal s1fl.rdan gec;iei S1rasl.nda 
tristor duzenleri kendiliginden ya11tl.ma gec;erler.Bes-
1emenin D.C. kaynak oldugu bir 90k duzen uygu1ama1ar1 
vardl.r. D.C. dururnunda tristor duzen1erinin kesime go
turu1mesi ic;in, ya akl.ml.nS1f1ra du~urU1mesi, ya da s1s
temin kapama durumunun yenideri saglanabilmesi i'c;in uY8 
gun bir zamanda ters gerilimin u~gulanmasl. gerekir. 

GUC; transistorleri, ek harici bir devre olmaks18 
zJ.n beyz akJ.m1nl.n yakla~l.k s1f1ra ihdiri1mesiyle ya11-
tJ.ma ge9iri1ebilir. Ytik endtiktif oldugunda, ytik ~~1ml. 

ba~ka bir elamantizerine saptl.rl.lmal1dJ.r, aksi ha.lde 
depolanan manyetik, enerji transistorde ae1r1 1B1I~a1a
ra sarfedilir.' gekil 3.1'detransistor ya11tJ.llda iken 
komutasyun diyodunun ytik a.lc1rn1.n1n sapt1r1lmas1 i~in 
gerekli oldugunu gosteriyor. 

Bu boltirn, c;e§itli yalJ.tJ.m devrelerinin temel'kuF 
rallarJ.nl.; prat,ik uygulamalar1 orneklerle verecektir. 

Her zaman oldugu gibi, omik diren9-kondansat~ 
devresindeki exponansiyel degi~im1er veya kondansator 
self devresindeki titre~em har devre ic;in bagJ.l fQrmtiL 

. . 
ler 91kar1lmayacak. boltimtin ozet kJ.smJ.nda yakla~J.k ge-
nel formtil1er verilecektir. 

3.1. PARELEL KAPASiTANS 

$ekil 3.2a'da gortilen tristor iletime gec;irildi~ 
ginde'akl.m E/R olacaktl.r. Tristorti yal1t1ma gec;irmek i-
9in, gortildtigti gibi ~arjl1 olan C kdndansatorti, S anah-- -

tarl.nl.n kapatl.lmasl.ile tristor uc;larl.na baglanabilir.T-
ristor uc;larl.na ters gerilim uygulanacag1ndan tristCSr 
kesime gidecektir.Bu ters aml.m ani olarak iletimdeki t
ristorU yal~tl.ma ge9irecektir. eekil 3.2b'de gortilen d 
dalga Ijeklinde oldugu gibi, kondansator ve bundan dola
Y1 tristor gerilimi, bir zaman sonra kondansatorE ba-
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yeteneg1ne uygun olarak bir D.C. chopper(kl.Yl.cl.) olarak 
bilinir. Sekil 3.3a t daki devren1n i~levin'in daba 1yi an 
la~l.la bilmesi ic;in her bir anahtarlama sl.rasl.ndaki ~at 
larl.n ele all.nmasl. en iylsidir. Ela manlarl.n 1dealve 
kayl.psl.z oldugu Kabul edildiginde-, dalga ~ekiller' ~e
kiI3.3b'deki gibidir. Tl. ana yuk tristorti, T2 , Tl'in 
yall.tl.ma gec;ebilmes~ni saglayankondansator ~arjl.nl. a
naht-arlayan yardl.mcl. tristordtir. L selfi C kondansatorti 
ntin tizerindeki dogru kutuplamayl. saglam~ ic;in gerekli 
olan. devre elemanl.dl.r. 

Her iki tristorya11tl.mda iken ,atarya baglandl.gl.n 
de birakl.m akl~l. olmaz. Dogru c;all.fima ic;in, C kondane 
satorti, tizerinde ani fiarj olmamak fiartl.yla, $ekil 3.4a 
daki baBit efideger devreyi verecek bic;imde, ilkolarak 

Te. tristorti~tin tetiklenmesi iIe fiarj edilmelidir, bu 
nedenle E/R degerinin exponansiyel b1r bic;imde azalan 
akl.ml, gortilen kollardan geger. Zamanla, C kondanssto
rU, yaklat;l.k E batarya gerilimine fiarj olmr. Fakat, uy
gulamada, fiarj akl.m.l ~2 tristortintin tutma seviyesinin 
altl.na dti:;>erse aklm kesilir. 

Tl ate91eme tristorti, fiekil 3.4b'deki e§deger dev 
rede a9l.k oldugu gibi, bataryayl. yuke baglar. Aynl za
m~nda, diyot ters skm akl.91.nl. engellerken, C kondansat 
torti ile L endtiktansl arasl.nda bir yarl. saykl.l devam 
eden bir titreJim ba;;lar.Bundan dolayl., C kondansato
rti tizarindeki ytik fiekil 3.4b'de gosterilen, §eki13. 
4a'da gosterilene doner. $imdi, T2 'nin ate§lenmesi C 
kondansato'rti tizerindeki fia.!'jl., Tl tristortinii yalltl.ma 
ge9irecek§ekilde b09altlr ve T2 tristorundeki ve yuk

teki aklm 2E/R anl. degerine ula§tl.gl.nda ~ekil 3.4a'da
ki durum meydana gelir. 

Sekil 3.3'deki devre du rumunu ozetlersek, Tl a
te~leme tristoru ytikU bataryaya baglar, T2 atefileme t
ristorti, Tl tristortinti yall.tl.ma gec;irir, yiik batarya ... 
dan ayrl.ml.r, Bu devrenin sakl.ncasl., kondansator yiik a-
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tarya gerilimine ters bir ~ekilde ~arj olmasl ile pozi
. ti~ olacaktlr. Eu basit duzenleme ije C kondansatorU ,. 
gerekli yalltlm zamanlnl elde etmek i~in yeteri kadar 

buyuk olmalld1r. 

~ek:ll 3.1 Transistor kontrollu~yUk. 

$ekil 3.2'deki basit devrenin kullan111r hale ge
tirilmesii~in, dU~UnUlmesi gereken, mEkanik S anahta
r1n~n yerini alacak bir elektronik anahtar dUzenlemek, 
kondansator tizerindeki earj~ sonra ki yal~t1m s1rasl i
~in as~l yonUnde tekrar ~arj etmektir. 

E 

l'T c-l..:"" ,,' T+ 
J. ---o-----l 

"p . ., --Z-am-a() 

s 
I'T I 

t , 

I 
(ll) 

(b) 

~ekil 3.2 Parelel kondansatorile kesime gotUrme. 
(a) Devre. (b) Dalga ~ekilleri. 

~ekil 3.3'de gortilen bir devre, ytike uygulanan ba

tarya gerilimini iletim ve yal~tlm ~eklinde kesebilme 
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$ekil 3.3 Parelel kondansator ~ullan~lml~ chopper 
devresi.(a) Devre. (b).Dalga ~ekilleri. 

'\ 
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k~m~n~n yukten ge9mesidir. D diyodununyerini uygulama

da, Tl tristoru ile ayn~ anda ate§lenmesa ger~ken bir 
tristor kullan~labilir. Batarya ytiktinde endtiktans bu-

I .,. 
I 

FI 

L 
c L _ 

T, 

(a) 

1 
TI 1'1 

I. 

H R 

(/I) 

~ekil 3.4 ~ek.3.3 i9in e~delger devre (a)T2 tetik
lendi~inde. Cb) Tl tetiklendi~inde. 

lundugunda, D diyodu ve batarya tizerinden C kondansato
rtintin k~smi de~arj~nl saglayan Tl tristorU yalltl?ll ge9 
tikten sonra,~evre iknci bir titre~imle eonu9lanlr. D 
diyodu yerine tristor bu ikinci de~arj~ engeller. 

~ekil 3.5' de gortile.nbasit devre self kullanlllR 
madan gergekle~tirilmi~tir. Burada TI tristoru batal1ya-

.,. 
I 

£1 
I 

I 

~ekil 3.5 Tek perelel kondansatorlu chopper. 

y~ RI yUkUne baglar ve ayn~ zamanda, C kondansatorunUn 
R2 direnci tizerinden~arj olmas~n~ eaglar. T2 tristorti 
tetiklendiginde, C kondansatorti tizerindeki gerilim Tl 
tristortine ters gerilim uygulayarak Tl'ikesime gotti
rUr. T2 tristorti, R~'de'n gegen ak~mla iletimde k&llr. 



23 
C _kondansatorti RI tizerinden ters fiarj olur. TI tekrar 
tetiklendiginde e kondansatorti Uzerindeki gerilim T2 

'tristortine ters gerilim uygulayarak T2 'yi kesime gotti
,rur ve C kondansatoru R2 ' uzerinden fiar j cl:ur. Eu basi t 
devrenin sak~ncas~, ytik t~kama peryodunda i9inden am~m 
ge gen R2 direncindeki kaY1pt1r. KaY1p, R2 direncini,RI 
direncine gore btiytik se9ilerek azalt1labilir, fakat J 

bu kondansatoriln' §ar j . zamanl.D.1 uzatacakiir -; ;.{tnedenle 

yuktin anahtarlanabildigi degerde sl.n1rlandir~11r. 
$ekil 3.6'da kondansatorUi1 yuk uzeriilden de§arj 

0lmad~g1 bir devre goruluyor. Bu devrede,~u devrede, 
TI tetiklendiginde ytiku batarya~a baglar. Sonra T3 t
ristoru tetiklenerek Le devresiv!batarya tizerinden osi
lasyon ba§lar, boylece e kondansatoru ~Egerilimine 
§arj olur.$ekil 3.6 t daki C kondansatorunUn 2E gerilimi 
ne §arj oldugunu anlamak i9in eekil 3.7'deki dalga §e-

$ekil 3.6 Farelel kapasitans komutasyon 
devresi. 

killeririi iricel~yecegiz. KaY1pl~r ih~~l edilirse~ LC'i 
.inihtarlan~as1,1/2nVLe H~. frekaris1nda bir titre§im 0-

lu§turacak't~r. Baz~ kaY1plarl.i1' var bldugUnU kabul eder
sek, titre~im, C kondansatorunun -sonunda- E gerilimine 
§arj 61ma~~ ile sonecektir. T3 tristorti herhan~i bir 
ters ak~m1 engelleyecektir. Ctinkti titre§imin sadece bir 
yar~ sayk~l~, e kondansatorunti 2E gerilimine §arj edee 
cektir. 

$~kil 3.6'ya tekrar bakarsak, T2 ate§lendiginde 
Tltristoru kondansator taraf1ndan t1kanacakt1r. ,C kon
dansatorti batarya gerilim seviyesine ters olarak §arj 
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olacaktir-~ 'Bu- devrEnlln-yarari, - komuta.~yon· kuiidansatorU
nUn'batarya gerllifuinden daha bUytik-bir'gerliime ijarJ 
o,lfnaBl.al.r~-Sakinca.si' lse 'T~'ve-T3' tristorlerinin-kaza 
ileay~l. 'ands.- ateelenmesi 11e' batarya tizer1nde meyda
na gelecek kl.sa davredir. 

iC 

~o 

E~ 

1(· 

~I" 

$ekil 3.7 Seri bir Le devresinin bataryaya bag
landlgl. zamanki dalga E}ekilleri. 

Ytik endUktif olursa, 0 zaman anahtarlama Sl.raSl.n-
de yUk akJ.ml.nJ. tristorlerdenuzaklaE}tlrmak i9in E}ekil ------. 
3.6 1 da gortildUgu gibi yUk Uzerinde bir komutasyon di
yoduna gerek vardl.r. 

Benzer bir uygulama i9in devre se9iminde, yUkUn 
tipine,anahtarlama akl.mJ.na, kaYl.plara ve maliyete dik
kat etmek gerekir. 

3.2 REZONANSILA YALITIM 

Kondansator-self bileE}iminin oz-titreE}im ozelli
ginden, ikinci veye yardl.mcl. bir tristore gerek duyul~ 
maksl.zl.niletimden sonra,verilen bir zamanda tristorUn 
yall.tl.mage9i'rilmesi saglanabilir, 

$ekil 3.8a'da gortilan rezonans devresi, tristor 

akl.ml.nl.n ters donmesi ve yall.tl.mJ.n saglanmas+ i9in kul
lanl.lmaktadl.r. $ekil 3.8b'deki dalga E}ekilleri seri re
zonans devresininiE}levinin ne oldugunu gosteriyor.Ba-
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-taryan1n baglanmas1ndan sonraki ilk tetikleme darbesi 
beslemeyi sontimlti titrel}im devresine baglayacakt1r. 
'Bir yar1 'Bayk11dan sonra tristor ak1m1 ters donmeye 
c;a11l}acaktir, tristor otoma'tik ols;-ak ya11 t1ma gec;ecek-

tire 

" 
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-$ekil 3.8 Seri rezonans ya11t1m1 
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Bu yarl sayklID stiresince kondansator geri1imi, 2E 
geri1imine yak1a~an berdegere u1a~aQaktlr.Boy1ece tri
tor u91arlnda E'nin degerine' yalcla~an bir ters g~ri11m 
gortilecektir. Kondansator ise yUk tizerinden bo~a1acak
tlr,geri1imi E geriIiminin aItlna dU~tUgunde trisstor-
de iIeri yonde bir geri1im gorU1ecektir. ~ 

$ekil 3.8'deki devrede tristorUn i1tim zamanl so
nUmlU titre~im frekansinln zamanl ile be1ir1enir. Ya11-
tlllm z'amanl degi~tirilebi1ir, fakat kondansator geri1im ' 
minin E'nin a1tlna dU~mesi i9in stire yeterince uzun 01-
malldlr ki tristorUn bir sonraki tetiklenmesinde titre
~im olugafiilsin •. ikinci saykl11m dalga ~ekli titre~im 
ba~langlclndak1 slnlrll kondansator geriliminden dolayi 
bataryadan daha dU~Uk bir aklIDln r;;ekildigini gosteriyor 

~ekil ~.9tda gbrUlen parelel rezonans devresinde 
kondansator baglandlglnda, kondansator E gerilimine 
9arj olur, Tristor tetitlendingde batarya yUke baglan1r 
ve aynl zamanda Le devresinde osilasyon bau1ar.Osilas
yon a.Klml.nln-,E/R yUk almlndan bUyUk olmaslsaglanlrsa 
tristor akHJl ters donme egilimi gosterecek ve yall tl.':' 

ma gegecektir. ilk yarl saykll i9in tristor aklIDl. arta
caktl.r, fakat daha sonra tire9imin ters yarl saykl1lnln 
daha onceki parr;;asl Bl.raSlpda slflra dtigecektir. 

, 
$ekil 3.9b'de gortilen da1ga §ekil1~ri, R'nin,RLC 

seri devresinin kritik olarak sondUrUldtigti R2=4L/C de
gerindeki durum ir;;indir. Eger R azaltl.ll.rsa, LC osi1as
aklml ytik aklmlna u1a§lr. Rartarsa, belkide osilasyon 
bal}lamayacaktir. 

~ekil ~.lO'da gorti1dUgti gibi, parelel rezonansdev 
resi gekil 3.9'daki dogrusa1 selfin, bir doyumlu. reak~ 
torle. degigtirilmesi ile geli~ti1.'ilebi1ir. Doyum1u 1.'e
akto1.', r;;ok ytiksek endUktansll olabilecek gekiIde yapl1-
ml.~ demi1.' nUveli bir 8elfti1.'. T1.'isto1.' tetiklendigi,zaIB 

man, ;;L90k btiyUk oldugu i9in, 90k yavag bi1.' osilasyon 
baglar. ev;, 9;:f ,999€;' aaavc 
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§eki13.10'daki devred. ate~leme tristorU ak1 de, 
gi~ikligi L yi- kti9iik degAre indirinceye kadar ( LbHyUK 
oldugundan) 90k kti9tik bir titre~im. ba§lar.Daha sonra 
ak1m h1z1a ,sonu9ta yar1m sayk111ik bir titre§im Da1da
na getirerek olu§ur'~Bu a.k1m ytik akl.m1 ile aynl. yonde 
tristorden geger.Titre~tirme akl.m1n1n ters gevrilResi 
19indoyumlu reaktor doyumd;an .uzakla~t1r11ma11 ak151 
ters yonde doyumu gottirUlecek bi9imde gevrilm~li,daha 
sonrs ak1. tristorti ya11 t1ma gottirecek bi,9imde ol.uilur • 
..bundan dolaY1 doyumlu reaktCirtin olmas1 ytiktin iletim za
man1nl.arttl.ran iki zaman ara11g1 olu§turur. 

geki1 3.11'de, §ekil 3.9a ' da verilenle ayn1clan 
ve doyumlu reaktorlti devrenin 9a11.§masl.nl.n a91klanmas1, 
na yardl.m edecek dalga §ekilleri g~rtilmektedir. i~ tri
tor akl.ml dalga eekillerinin incelenmesi iletim za.nanl.
nln uzatl.lmaslnl. olduk9a aC;lk olarak gostermekte~ir 

geki1 3.10 Doyumlu reaktorle gelietirilmie 
parelel rezonans yallt1ml.. 

Ytik (normal durumda oldugu gibi) endtiktif olursa 
o zaman t eekil 3.12'de gorUldtigti gibi,ytik tizerinde bir. 
komutasyon diyoduna gerek duyulur. Dahasl ya11tlmda Le 
titreeim akl.ml yUkten daha c;ok diyot tizerinden sapt1r11 
Sln diye tristor tizerine ters bir d1yot baglanabi11r. 

Ytik endtiktif oldugunda, L rezonans selfininiimden 
daha fazla, ~ekil 3.13' deki devre onceki' devrelere go 
redaha kullanl.~lJ.d1I'. faydalar1 tristordeki ak1m art1~ 
degerinin Laelfi ileaJ.nulanmaltJi. ve T ~iristoriindeki 
~m~aZalmaa~ onagor.t yavae olmaal.d1r.Euani depo~ 
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lama ~arj ak1m1n1 onler. D_dioyodu kondansator ~arj1nin 
bir aktif (motor) yUk taraf1ndan bozulmasin1 onler. Dli
ger~bazl. devre1erdeki hl.z11 ~arj degerinin aksine ak1m 
seviyesi dU§tik olacaksa, ytik Uzerindeki CkondansatorU-
-nUn bag11 ~arj degeri DC beslemede ani ~arj'deger1, DC 
beslemede anigerilim dU~timtine sebep olmaz., 
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~ekil 3-.11 Doyumlu reaktor1U pare1e1 rezonans 
ya11t1m11. devrenindalga ~eki11eri. 
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~eki1 3.12 Diyot1ar eklenmi~ pare1e1 rezonans11. 
yall.tl.m. 
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Yt.lk: 

~ekil 3.13 BUyUk endtiktansll ytik i9in rezonans 
kontrolu. 

3.3 <;1FT DARBE 
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ytik aklmlnl ta~lyan tristor, DC beslemeden buyUk 
ve ona ters olarak geli§tirilen bir gerilim tizerine bir 
selfin seri baglanmaslyla yalltlma ge91r11ebilir.Bu du
rumda ters gerilim tristor u91arlna uygulanlr ve bu-ge
rilim yeterince uzun bir slire saglanlrsa tristor yalltl 

ma ge9~r. 
~ekil 3.14b'deki §arjll kondansatortin yUk devresin 

de kar~1111kllbirle9tirilmi~ bobinden nasll bir gerilim 
meydana getir11ebildigini gostermektedir. ytik devresin
de meydana gelen gerilim batarya besleme geriliminden 
daha buytik olmalldlr. Bu klslm devrede kar~lllkll bir~ 
le~tirilmi~ bobine gerek yoktur. Baglantl gekil 3.14a' 
da goruldtigU gibi dogrudan sefle yapllabilir. 

~ekil 3 • 14,a 'daki devre bataryaya baglandlgnda L2 
D2 ve CUzerinden kondansatorU yakla91k batarya gerili
nin iki katlna ~arj edecek bir aklm akacak, D2 diyodu 
herhangi bir ~ers aklIDl engelleyecektir. Tl '·in iletime 
ge9mesi, ytikU L selfi Uzerinden bataryaya baglayacaktlr. 

T2 tristorti ate~lendiginde C tizer1ndeki ~arj (gerilim) 
Tl tristorti uzerinde ters bir gerilim meydana getirecek 
bi9imde Ll self1 tizerine bo§allr .Bu omi yall. tl.ma ge9 i -
rir. LIve .c den meydana gelen rezonans devres1 T2'tris-
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to~Unun ters ak~m~ t~kamas~y1a durduruluncaya kadar yakT 
la~ak olarak bir sayk~l~n y·a.r~s~nda ti tre~im yapacakt~r. 
Kondansator ~imdi bir sonraki s~ra ic;in haZ1r olmak. uze
re L2 ~e D2 Uzerinden da~arj o~~cakt~r. BahsediIdigi gi
bi olay~nmeydana geIdigi bir durum, C kondansatoru LI 
selfine de~arj oldugunda, L2 se1finden bag1msiz olmas~ 
ic;in, L2 ,e aras~n~n rezonans f'rekans~ LI,e halkas~n~n
kinden 90k daha az 0land1r. Eu nedenle L2 , LI'den 90k 

'daha btiytik olmal~dl.r.D2 diyodu, T2 tristoru yal~t~ma 
. gec;tikten sonra atel1lenenbir tristor taraf~ndandev
reye girerse, ozaman L 2 , ytiken yall.tl.m zamanl.nl. en aza 
indirerek daha ktiC;tik olabiIir. 

~ekil 3 .14c' de gortiIan dalga §e}.dlleri incelendi
ginde, ytik akl.ml.n~n daha onc~ bahsedilen devrelerin ba
zl.lar~nda olan kondansator ak~m bile~eni olmakslzl.n, 

"bir kare blok oldugu gorultl.r. YalltJ.m Sl.rasl.nda L1sel
findeki akJ.rn E/R ytik degerinden yUkselecektir.QUnkti C 

kondansatorUntin depolanml~ enerjisi LI selfine aktarl.
llr.T

2 
tristortindeki ak~m, derhal E/R ye yUkselecek ve . 

sinUsoidal bir bic;im izIeyecektir. Tl tristoruntin yal1-
ma gec;mesi ic;in gerekli zaman e kondansatorti tizerindeki 
gerilimin E seviyesine dti~mesi ic;in allnan zamand~r.Dal
ga l1ekiIleri,keza L2e halkas~ndaki cok dahs yava~ titre
~imleride g~sterirIer. 

~ekiI3.14a' daki devrenin B.<;lklanmasulda yap11ma 

yan bir nokta b'le~enIerin kaYlpSl.Z oldugu kabul edili
liree 0 zaman e kondansatorti tizerindeki her bir anahtar
lama geriIimi2E taraf1ndan olu~turu1acakt1r. $ekil 3.-
15'de T2 'trietorti yall.tlmda iken kondansatortin yaklal1l.k-
lE Iik bir gerimIe (alt plaka pozitif) kar/il. kar/il.ya 01-

rakJ..lmaslL· olaY1nl.n nedenini gos.t.erir, Ea nedenle L20-

batarya devresinde l-itre~im, D2 .diyot'U ters akl.m akl.i}l.
nl durdurdugu zamanda a kGlndansatorti uzerinde sOIlUC; 01a
rak 4Etlik bir gerimim ~ereeek ~yakla~ik +3E 0lacakt1r. 
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Uygulamda,kayiplar en son gerilim yUkseliljini S1-

n1rlayacakt1r. 1'2 tristorU Uzerine ters paralel bagla. 
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nan bir diyot ,L2C tltre~imi~in·tam bir saykl.llIli vere

eektir ve batarya daha sonra sneak yak:la~l.k 2E ye ~arj 

olacaktl.r. 
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~ekil 3.15 'fI'in ilk ya11.tl.mllndan 80nraki durum. 

~eki1 3 .16. t da gorulen9ift darbeli devre, yuk baita+"

yaya bag1andl.gnda komutasyon kondansatorunun otomat.ik 

olarak ya1itl.m i9in hazl.r·d~ru durumda ~ arj edi1me 0-

zel~igine sahiptir. 
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$eki1 '3.16 Cift darbe1i komutasyon.(al Devre. 
(b) T1'in atef}lenmesinden sonraki 

durumlar •. 

$eki1 3.16b'ye hakarak Tl tristorti atef}lendigi za

manki o:laylarl. dtif}tintinUz. yuk akl.mml.n btiytik1 UgunU, dO

ntif}t;e karf}l.ll.kll. sarJ..lml.f} L~ bo:binindebir gerilim in

dUkleyenL2. de bir geriliIIiindUk1eyec:ektir. karf}11l.k11 
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indtikIenen geriIim kondansatorden bir ak1m aola~t1racak
'\1r .. :Bu, onu gortiIen yande ~arj edecektir.D diyodu"kone." 
dansatorunde~arj1n1 onleyec~ktir. 

~2 tristorti ate~lendiginde kondansator sonradan 
tekrar ~arj olacak §ekilde tl 'lristortine bOi!alarak onu 
ya11t1ma gecirir.' Sonra Tl tri~torti ate§lendiginde c:.L 
ve D liekil 3.1'b-de gosterilen yonde~arJedecek ~ekil
de bir titre~tirme devresi olu~turacak, kar§111k11 in. 
dtiklenen (MdiL/dt) gerilim bu §arja ekolarak eklenecek-, 
"t,ir. 

~ekil 3.16'ki ~ift darbeli devrenin diger devre
lere gore sahip oldugu ustUnltik, kondansatorUn yUk ak1-
ml tizerinden ~arj olmas1, bundan dolayli. da ya11t1m i<;in 
uygun §artlar1n saglanm~sld1r. Keza, ytik aklm1n1n daha 
fazla olmasl halinde kodansator daba fazla §arj olacak 
bu nedenla tristor ioin gerekli daha uzun ya11t1m zarna
nl saglanacakt1r. 

3.4 YUKU BESLEYEN DiGER BIR TRlsTORLE KOMUTASYON 

K1srnen. oeviricilerde yer aIan '(de bir kaynaktana-
a.cbir besleme tiretenl bir cok devrede yUk aklmlnl.n ya
Iltlma'gecirilen tristorden yUkti besleyen diger bir di
yot veya tristore aktarl.1.maslnda (akl.mln yon degi§tirme-. . . . 

ai )teknigikullanl.llr. 
~ekil 3.l7t deki iki e§it yUle arasl.nda akl.ml. aktaran 

basi t bir devr·e, yakIa§l.k dalga ~ekilleri iIe gosteril
mektedir" Tl tristorU ate§lendiginde bir ytikbataryaya 
b&.glanl.r ve aynl. anda Ckondansatorti diger yUk tize~in& 

den §&.rj olir. T2 UXEXUUUUllUUnUXJUxYnfXIlX 
tristorti ate~lendiginde~arj11 ,kondansator daha sonra 
bataryaya baglanacak: ~e.kilde Tl tristortinU 
<;irerek tizerinde ~arj gorU'lUr. Kondansator 
bir anahtarIamada yon degi§tirir. 

yaI1t1ma ge
~arj1 her 

geki13.17atdaki ytik sekonder yUkU bealeyen 
transformotorun uygun primerleri oldugunda §ekil 
deki baait bir ceviriciyi olu~turan e§it iki yUk 

bir 
3.18 
ara-

~ ." 
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dalei ak~m~n anahtarlanmas:Ln~nnas~1 oldugud'Ue'Un'Ulmeye 
deger. Eeit zaman arar~klar~nda, 1ki tr1stor'Un s~raS1 
ileanahtarlanmas1 ytikti beslemek tizere bir alternatif 
gerilim ver.ecektir. 

geki1 3.19'da Mc.Murray-Bedford'a gore tarn bir im
puIs yon degi~tirmesi,kopr'U devresi gorUlmektedir. Tl 
ve T2 iletimde ise-- batarya y'Uke baglanl.r. Segenek olal' 

batarya, T3 ve T4 tristorlerinin ileti~de tutulmas~yla 
yUke ters olarakl baglanabilir. Bu nedenle alternetif 
bir gerilimin yUkte gortilmesi sa~lanab-ilir. geki1 3 .19 t 
dalei komutasyona uygunolarak,(ornegin Tl ve T2 tristo
rti iletimde ise) yuk akl.ml.n1 ta~nyorsa o. zaman T4 - tris
tortin'Un ateelenmesi, otamatik olarak ytik ak~m1nl.n • Tl'i 
ya11tl.ma ge9irerek, T4

t e aktaracakt~r. Eger Tl tristorti 
diger ta~aftan (T 2 ,T 3 ) herhangi bir degieiklik olmaks~
E1n yall.tl.ma ge9irilirse 0 zaman y'Uk bataryadan ayr~ll.r. 
li"?rer har nas:Llsa Ta t . t"·· T4 tristortinde oldugu gi-
~ ~ rl.S oru, 
bi ayn1 zamanda ate~lenerse, 0 zaIilan her iki Tl ve T2 
yall.tl.ma ge9irilir ve batarya ytike ters durumda baglaa 
nl.r. 

Komutasyon sl.ras1ndaki olaylarl. a9l.klamak i9 in T 4 
tristortintin ateelenmesinden onceki durumu gosteren ee
kil 3.20'yi dti~i..intintiz. C kvndansator'U E batarya gerili
mine ~arj olur. Selfin manyeti~ alanl.nda depolanm~e o~ 
lan enerji (1/2)LI2 dir."T4 tristor'Untin aniden ate~len
mesi durumunda ~ekil 3.20b'deki gibi durum olueur. Kap,-
11 etkile~mi~ Ll bobini 'Uzerinde bir E gerilimi indtik
leyen L4 bobini 'Uzerinde 04 kondansatorti gerilimi gorti
ltir.Diyagram1n incelenmesi Tl tristortintin E geriliini 
taraf1ndan ters kutupland1g1n1,bundan dolayl. ya11tl.ma 
ge9tigini gosteriYor. 

;;ekil 3 .,20"b t de gortilen akl.m- dagl.ll.ml, T4 tristo..;. 
rtinUn ateelenmesinden.hemen sonra, L1 , L4 'tin< depolanml.e 

manyetik alan enerjesi durumundaki artle degiemez. ,Bu 
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nedenle Ll'deki I ak1m1 L4 'e gevrilir, boylece enerji 
(1/2)LI2 seviyesinde tutulur.·YUk ak1m1n1Yl gi'9tigi 0-

. mik bir yuk ele' a11nd1g1nda, 0 zaman I ak1m1f frekan
's1nda f=1/2nVLC. L4'lti bir titre§imin ba§lamaB1n1 sag
lama;k tizereparelel olan Cl ve C4 kondansatorlerinden 
e§it ak1m gekilecektir. 04 kondansatoru tizerindeki §arj 

1» -Le \. I~ J:..c + f}J 

T' 
.1 

T 
I 

E' 
1 

I 

t"'t, If' f -1... 
I. 

-,-( : ~/)) 
-.-. . 

( I ( I, I, I, I, I 

$ekil 3.19 Tarn impuls-komutasyonlu kopru(Mc Murray 
-Bedford) 
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• 

1'4 ~ '-
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.~ tE = Ld/ldl 
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(c) 

~ekil 8.20 Yal1t1m S1raS1ndaki durumlar.(a) T4 
ate~lendikten eonra.(b) D diyodu i

letirken. 

'8 

(1/2)E'ye dti~tugunde,Tl tristorU tizerindeki gerilim aa 
not pozi tj.t 01acakt1r ~ bu nedenleTl. tristorUnun ya11;6 
t1ID1 i9in uygun zaman1 verir • .1!:ger diyod yoksa, '0 zainan 
bu ti tre~in sonu9' olar8.k, sohUtr~a E' ye dolacak olan. Cl 
kondansatbrU Uzerindeki 2Etnin tizerindeki bir gerilim 

-L 1 -I , , T. X,'k 
, 

F, 

, 
..,. , I A 

T4 

(0) 

t~'k 
I 1- - - - - - -: 

~ 
I , L 

I ______ 1 

I 

--'-
D4~ -r-

1+ i £ T2 

(b) 

~ekil 3.21 Ya11t1m.s1ras1ndaki durumlar (EndUk
·tit ytik) (a) Tarn T4ate~lendikten son
ra (b) Dtdiyudu iletirken. 

I. 
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genligini bulacakt1r. Her nas11sa, D4 diyoduilun var11g1 

C4 uzerindeki yon degi§tiren gerilimi onleyecektir,dio~ 
§ekil 3. 20c' de goruldugugi bi L4 deki azalan ak1~1.·· uze
rine alacak, Clfin E'ye ~arjl.ni saglayacaktl.r.. !11:4 tris
torundeki akl.m §imdi, D4 veL4 deki kaYl.plaragore Sl.f1-
ra du§ecektir. 

Birc;ok durumda, (komutasyon devrelerinde) ytik, Lt 

den daha btiyuk bir enduktansa sahip olan enduktif bir 
yUk olacaktl.r. Bu durumda, yUk akl.ml. §ekil 3.21A.'daki 
T4 tristoruntin ate§lenmesinden hemeh sonraki akl.m dagl.
ll.ml.nl. vererek devam edecektir. ~imdi, T4 ve ytikteki h 
her iki akl.~l. geli§tirmesi gerektiginde, §ekil 3.20b' 
de gorUlen C4 kondansato~Undeki de§arj akl.ml. c;ifttir. 
yUk akl.minl.n komutaE:yon peryodunda degi§medigi varsa
Yl.ldl.gl.nda, 0 zaman D4 diyodu iletime ba§ladl.gl.nda, du
rum T 4 deki akl.ml.n 2.zalmas l. ile ve ytik akl.ml.nnl. sl.fl.r 
gerilini ile T2 ve D4 tizerinden yUk akl.ml.nl. dola§tl.rma":' 
S~ lIe, ~ekil 3.21'deki gibi olacaktir. 

$ekil 3.19 t daki devrenin bir Qevirici olarak rolti 
ID boltimde, sadece besleme olarak bir DC kaynagl.n yall.
tmm metotlarl.na dikkat edilecektir. 

3.5 FORMtlLLERLE QZET 

Bu beltimde bahsedilen devrelerin, D.C, bir kayna
ga bagll. tristorlerin yall.tl.ma gec;me yetenekleri bakl.m. 
nll.ndan hemen hemen ttimtinden bahsedilmi§tir. Kontrol et
tikleri ytikUn tUrtine uygun olarak devre uygulamalarl. 
boltimtin sonunda verilecektir. 

TUrn devrelerin ya omik direnc;kondansator yad~ ~ 
kondansator self bile~ enini iQerdiginde~ bu devreler~ 
deki olaylara bagll. ;formulle:r: B§agtidllhterilmi§tir. 

G&riliB Te ak:l.ml.n Eanlall deii,i •• ,i"tlik:leri. saDi", alUP 

rum degeri (-t.= 00 iken)azalan eksponansiyel bil·e§ene 

eklendiginde §ekil 3.22 ic;in §oyle yaz~labilir. ~ 
... , 
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(b) 

v 
(d) 

$ekiI 3.22 RC devresinde. §arj etme durumIar:l 
(a),Cb) ani §arjs1z etli (c),Cd) 
V~ye §arj11 C iIe. 

o - -tIT £' - 1 /7 
... 0 e V:;; of A e ..( - Q, ) 
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40 

Ave B'nin belli bir durum i9in degrleri tzo &amaa 
rumda i ve vtye degerler ve.rerek bulunabilr. omik diren9 . 
s~l!' kondansator sari devresi $ekil 3.23'de gortile~ ti9 
durumdan birini verecktir. yal:lt:lm devrelerine uygun • 
o lanlar:ln 9Sgu sonUmlUdUr.$ekil 3.23'deki i ak:lIDl ve-
v kondanE3ator gerilimi i9in e9itlikler: R'-<'-IL/C 

o -cI,.t. ( -1 -i) 
.f= A.e . sin /..JT+1f4} 

!l.i ::- A [e·~t, w IC.o·~ Lwt+-O) - Cl\ e-~~/'(') (w1+- <5)J 
,J 

cp. ::>'(t- . t .k) . 
'0i; £t e.E~ I s:.tfi (w + 

~:.. 13 [~_oI.:w Uv~ (-,,_vi -+- k) :- 0/., e -Ci:t Sin (wi.,. k)J 

di .. R .' _ '"[-1... -&.1::;.) 2.1 v~ 
0(-.. - ) UJ- LC I...J 

~l... l-

v t=o'daki ani durumdan A.B. Sve K sabitIer1 tayin edi-
lebiltlir.S~ntimlti frekasta olduiu gibibilinir. 
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DirenQ ornegin R=O gibi ihmal edilebi1irse, ozaman 
e~itlik (4-4) (4-7) R=O gibi al1nan durumda· BonUmlU du

rum meydana gelir. 

:( ~ A ,s,'o (wo t+ 8), "IT" Et- B Sin (Wn. i+ k.) J Wn ..(-l~t2 
Wn . 
~ sonumsUz dogal frekans olarak bilinir. R"L;>41/C lse. 

,r 
(--J-1· 

Ill) (h)' 

I. --1- - --- --
~ ....---... ~ 
I 

I. 'j ( ,/ I 

. $ekil 3.23 S1f1r ani durumlar1 olan RLC devre 

(a) Devre (b)sonUmlU (C) kritik 

sonUmlU (d)(sonUmsuz. 

o ~. cl, t - " t - ()t.. i -b t ;(.::.. A ,e +- G· e ) V" 0;:. £ +-- c, e +D e 

Cl. ~ L - [(!' \2 _ -L 1 1/2 b - .B... 1- [~ )'1. _lJ~' %~. 
2L ~L) Lcj ) - 21. ~J... LC 

R7.:;:. 4L/C /se; 

/.;. € P~ t (A t ... B) 

Vo:. E + .e-c:r;t (et,., D) 
« d I 

~ ::;--, .Ir 
2L 
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4. D.C. MAKiNALARINKONTROLU 

E1ektrik makinalarl.n~n kantro1unda tristorler ve 
diger yar~iletkeneleman1ar <;ogu zaman kullan~lm~ta4i 
d~r. D.C'. motorlar~n genili s~n~r1ar i<;inde devir ayar1a
r~ yipe ~ristor1erle yap~labi1mektedir. ayrlca motor1a
rln frenlenmesi, yava§ durdurulmaSl veya motorlara yo1-
verme tristorler1e yaplla bilir. 

4.1 Basit D.C. makinalar 

D.C. makinalar enduvi ve endiiktorden oluliur. en
dUktor sarg~larl D.C. bir gerilimle uyar~19:1g~nda maki
ne i<;inde eekil 4.1a'da gorU1dUgU gib! kutuplar olu~ur. 
Flr<;a ve kollektorlerin gorevi a1an i~rinde donmekte 0-

lan enduvi sargllarlndan aklm ge<;mesini sag1aYlp endu
viyi dondUrmeye yardlIDcl olmaktadlr. 

\ 

': 

(11) 
(/') 

eeki1 4.1 D.U. makina.Ca) konstUrtiksiyon 
. Cb) sadele§tiri1mi~ devre 

Bir D.C. makina devresinin diyag~aml $eki1 4.16' 
da gorUlmektedir. Donme slrasJ..nda manyetik alan i<;inde 

donmekteolanendUvi Barg~lB:r~nda z.~t EMK denilen birg 
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gerilim tiretilir. Motora uygulanan V gerillmi ile en-
dtivide tiretiIen Egerilimi birbirinden ~ark11dlr.Y~k-~ 
momenti ar.tt1g1nda endtivi aklm1 artar 9tinkti moment akll
min1n ve manyetik ak1Dln fonksiyoDudur. 

Basit bir makinada e§itlikler: 
Uygulanan gerilim V = E + Ia.Ra (4:1) 
Z1tE.M.K. E = kl.H I ~ (4.2) 
M6ment T = k2.Ia'~ (4.,) 
Ak1 ~ = k,.I f (4.4) 
me k anik gti 9 = T. N = E. I a ( 4 • 5)' 

burada la ve If sara ile endUvi veendUktor aklmla.r1,Ra -
endtivi direnci, Ntde devir saY1s~dlr. kI , k2' k, orantl 
katsaY1laI'ldlr •. (4.4) e§i tligi manyetik alan doyuma gi t
medigi dU§UnUldUgUnde dogrudur. 

Ak1m degi§ikligi o+dugu zaman endUvi veendUktor 
endtiktanslarl goz onUnde bulundurulmalldlr. 

$ekil 4.lb moto r durumu iQin dogru yonle~dir. 
Genarator olarak moment ters olacaktIr. Aynl zamenda -
akIm pozitif terminalden d1~a do~ru akacak ve V = ~ 
- Ia.Ra olacakt1r. 

~ekil 4.2 endUvi ve endUktor devreIerinin ayr1 a 
ayr1 kaynakIardan beaIendigi harici uyart1mll bir motor 
devresini gostermektedir. Moment, endUvi ak1m1 ve man
yetikak1 iIe orant111 aIarak degi§ir. EndUvi ak1ml ve
ye uyart1m ak1ml degi~tiriIerek moment degi~tiriIebiIir. 
Ea§lamada, R2 slf1r olur ve RI yava§ yava$ azaItllarak 
motor devir saY1s1 artt1rllabilir. Devir saY1s1n1n 0-

rantlI1 olarak artmas1 sonucu zlt E.M.K.'~e Slf1rdan b 
bQ§layarak artar. 

(0) 

.~ t 
~ 

o J 

,-.. 0 re: I :; 
R:, d :!'f te () 

I~:z= 0 
~ Q/ dtJ'iktr/i. 

'----. ------)0 

R. 
(b) 

:;>ekil 4.2 Diren91i devir ayar1 (a) Devre (b) Ta~ 
momette Aigi§im egrileri. 
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Sekil 4.3 D.C. MakinaIar1n frenlenmesi (a) Motor 
"V) E. (b' Diren91i veya dinamik." (c) Ya
va~ frenleme. (d) Ani frenIeme. 

RI direnci endUvi geriliminde bir azaltmaya se
bep olacagJ.ndan motor devir s,aY1B1da azalacakt1r. "Tam 
uyartJ.n akJ.mJ.nda endUvi gerilimi yakIa~J.k olorak de
vir sayJ."8J. i~e orantJ.ll.dJ.r. R2, direncinin arttl.rl.lmas1 
Bargm akl.mJ.nda zaYl.flama yapacagl.ndan, manyetik akl.
da zaYJ.flar ve boylece motor devir saYl.S1 artar. 

Elektriksel frenleme ~ekil 4.3 t de gortildtigti gi
bi ti9 §ekiIde uyguIanabilir. Sekil 4.3a t daki durum 
normal motor durumuna referans olarak all.nml.~t1r.En
dtivi besleme gerilimi kesiIerek, endUvi u9larl.na bir 
diren9 bagIanl.r,boylece makina §ekil 4.3b'de gortildu
gti gibigenerator durumuna donU§Ur.SekiI4.3c'de go
rtildugti gibi motor u9larl. ters gevrildiginde donU§ yo
nU degi§mek isteyecek ve motor devir sayl.sl. hl.zla dti- , 
~ecektir. Eu durumda, motorun a~l.r1 ak1m gekmesini on
lemek i9in enduvi .devresine bir diren9 ilave etm,ek 
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gerekir.Eger motor <;ali§l.rken besleme gerilimi azaltl.
ll.rsa Zl.t E.M.K. gerilimi besleme geri11minden btiytik 
olacagl. i<;in makina genarater olarak <;all.§l.r ve endUvi 
akl.ml· ters dener. Bu durum §ekil 4. 3d t de gerUlmektedir. 
Moto:ttlarda uyartl.m sargl.sl. ile endtivi seri baglanarak 
seri motor elde edflir. Seri motorlarl.n karekteristik~ 
lerinden dolayltrenlerde ve yijksek devir saYl.Sl iste
nen yerlerde kullanlma uygundun. $ekil 4.4'de seri mo
tor ve karekteristigi gortilmektedir. 

I 

{~?JJ 
\(J) 

l 
'\::t 
It> 
~ ., 

'l1ame,,1 
(b) 

$ekil 4.4 Seri motor (a) Baglantl Cb) Karekte
ristik. 

4.2 Devir saYlslnln degi~imi 

Bu b~lUmUn ba~lnda D.C. motorlarln devir saYl1ap 
rlnln endUvi gerilimi degi~tirilerek ayarlanabilece
ginden soz edilmi~ti. $ekil 4.5a ' da bir plana gore ha
zlrlanml~, voltaj regUlatorti ile bir arada kullanllml~ 
didotdogrultma9tlr. Burada kullanllan voltaj regUleto
rti degeri degi~tirilebilen bir transformotor veya bir 
indUksiyon regUlat~rU olabilir. voltaj regUlatorUnUn 
<;lkl~ voltajl Kon~rOi eaiiereK endUvi 5erilimi ve de
vir ~aylsl. kontrol edilebilir.Genellikle uyartl.m sar
gllarlnln diyod dogrultma<;tan elde edilen sabit D.C. 
gerilimle beslenir •. 

$ekil 4.5b'de g~rUlan tasarlm, <;ok genel birta
sarlmnlr. Burada motorun endUvisini beslemek i<;in kont

\ 

rollu dogrultma<; kullanllml.§tlr. Bu metotlar, A.C.bes-
lemeden motorun devir S.aYl.Sl.nln ayarlanmasl :l<;in ge-

J 
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~erlidir. Fakat baZ1 uygulamalarda, motorun bulundugu 
yerekadar gelen gerilim D.C. gerilimdir.Bu durumda 
devir saY1S1n1n ayarlarrabilmesi i9in harici komutas
yon devreleri gereklid~r. 

A.C. he.,s, ' 

VoNaj 
kC:3;j la.. 

DfyDf 
r 03/"i,.bt-

m" 

AC ~/.U'-'l 

J<.anfr~/k' 

D;;rrtLiilYltlF 

Motor 
(u) 

(h) 

" 
cl;'1~tA5 
11/ Ih,,~ ! 

O/yol V(:yt% 
b .• ,! fr,,!! .. 
/)O,?rv/i~MlI.""· 

( 

~ekil 4.5 Basit devir degi~tirici (a) RegUlator 
ile voltaj ayar1 (b) Kontrollu dogrult

ma9 ile voltaj ayar1. 

4.3 ytik ~ekici motorlar1n deyir ayarlar1. 

Genel olarak, yUk gekiciler i9in, D.C. seri motor 
lrullan1lmaktad1r. Seri motorlar1n karekteristikleri ytik 
gekme i~lemi i9in idealdir, 9tinkti, a19ak devir saY1la
r1nda yUksek momet, ytiksak devir saY1lar1nda a19ak mom 
ment elde edilir. Elektrikli trenler ve elektrikli tSi 
~1t ara91ar1nda kullan1ma uygundur. Elektrikli trenler
de hatladan allnan A.C. gerilim once, dogru1tma9 ve fi
litre den ge9irildikten sonrs chopper'lara uygulanlr.Fa
kat, akti ile beslenen ara91arda gerilim dogrudan chopper 
lara uygulanarak motor, endtivi gerilimi ve devir sSYl.Sl. 
kontrol edilir. Bu kontrolsistemleri ~ekil 4.6 t da go

rtilmektedir. 
~ekil 4.6'daki devrede, ti9tincti boltimde a91klandl.-
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r-----------, 
, I 

I Chopper 1 

• 

T3 L , , 1 1 __________ _ _1 

} , 

T 
(b) 

$ekil 4.6 Chopper sistemleri. (a) Elektrikli tren
ler \b) Ta~1t ara9lar1 i9in. 

g1 i9in burada tekrar a91klanmayacakt1r. 
Chopper'lar1n 9aI1§ma'frekans1, chopper'1n kaY1p-

lar1 ve elemanlar1n ozellikleri ile s1n1rland1r111r.Ay
r1ca, frekans motor momentinde pals 0lu/ilturmamal1 ve 
kullan1lan frekans haberle~me ve sinyal kaynaklar1n1n 
9a11~malar1na kar1~mama11d1r.Tipik olarak, chopper'lar
da :b:ekans 1 KHz. olabilir. 

$ekil 4.7'de ideal bir chopper verilmektedir. Mo
tora uygulanan gerilim bir seri on,off peryodundan 0-
lu§maktad1r. Burada, on peryodu t l , off peryodu t2 0-
1arak gosterilmektedir. Yuk u9lar1ndaki gerilimin or
talama degeri: 

t1 
V -V ·-t t ort - s 1+ 2 dir. (4.6) 

Besleme ,kaynag1ndan gelen ak1m pa1s,lar1 motor ak 

k1m1n1 exponansiyel bir bi9imde artt1r1r.ve azalt1r. 
Chopper off peryodu asnas1nda, induktif motor ak1m1 
komutasyon diyoduna yonelecektir. Motorun e§deger devre
si§ekil 4.7.~ tdeki gibi g~sterilebilir. Motor, bir L
indUktans1, R direnci bir de Z1t E.M.K, E gerilimine sa-
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hiptir. Seri motorda E motor ak1m1na bag11d1r. Fakat -

motor ak1m1ndaki kU9Uk degi~me1er i9in yak1a~1k olarak 

sabit k~bu1 edece~iz. 
On peryodu esnas1ndaa ak1m i9in ge~ici rejim ce¥ 

vab1 yaz11abi1ir.t = O~da ak1m I'min degerinden.ba~lar 
ve devam eJerek (vs-E) /R dege ine dogru artar', Exponau 

siye1 olarak degi§,imin ba§langlc1 TK 'Vs-E ) /RJ - Iml 
dirt Chopper'inbutun kaY1p1ar1 ihma1 edi1diginde im 

motar ak1m1n1n on peryodu esnas1ndaki e§it1igi 

- Lt ) o Vs-E _ (VS-£-Imtn)e J. ('-1,7 
1[(";; ~ () R 

buradan t=tl de im =Im olacakt1r. 
off-peryodu esnas1nda da 0 n-peryoduna 
diyot kaY1p1ar1 ihma1 edildiginde motor 

" E (E \ -~t 
{(Yl ;::: - R +, R --t '] rr,.) e. '-

t=t2 de, im=Imin dire 

benzer plarak 
ak1m1 

(Lj I ~) 

ortalama motor ak1m1 a§ag1daki formulle ~ulanabilir. 

I ~,:;;, VcrT- E 
or R 

AY1r1 ytlk sonucunda chopper'in kesime gitmesi i9in 
chopper kontrolu geri beslemeli olarak yap11ma11d1r. 

Normal sabik 9a11§ma durumun~a istenilen devir saY1~ 

Slnl'sabit tutabilmek i9in geri besleme taraf1ndan on 
peryodu degi§tirilebilmelidir. 

-4.3 Chopperlar1n kumanda metotlar1! ' "~:-

Chopperlara muhtelif §ekillerde kumanda edilerek 
aklm ayarlanabilir. Bunlard'an en onemlileri Darbegeili'f}
ligi kumandas1, Darbe peryodu kumandaSld1r. 

$eki1 4. a da darbe geni§ligi kumandaslnda V2 
ve i l aklmlnln degi§imi gorulmektedir. Darbe fr ekanSl 

ve QolaY1si ile darbe peryodu sabittir. Anat~istor ile 

yardlmcl tristorun tetiklenmeleri aras1ndaki aklmln ge9-

mesuresi Tl degL;tirilmek suretiyle aklmln ortalama 
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degeri ayar1an1r. 

Darbe peryodu kurnandas1nda ise ana tristbr i1e 

yard1nc1 tristbriin tetik1enrnesi aras1nda geg en Tl sUresi 

sabit tutu1ur. Buna kar~111k darbe peryodu degi9tiri1ir. 
A9~k-kapa11 kumandada iseana tristbrUn tetik1en

ne ve sbndtirUlmean1ar1, yUkteki ak1m veya geri1imin 

ani degerine bag1anrn1:;>t1r. YUkteki aklm ve;ya geri1im 

belir1i bir referans dJegerine u1a~t1g1nda yard1mc1 

tristbr ate~lenir. Ana tristbr ise aklm vye gerilim 

bnceden be1irlenmi~ bir ba~ka referans degerine dU~

tugunde tetik1enir 0; Yuk ak1ml ve..,-a geri1imi konrol 

sistemi taraf1ndan surek1i olarak b19ulerek referans 
degeri i1e kar~11a~tlrl1lr. Bu tU kumanda sadece, 

yuk devresinde enerji depo etme bzelligi bu1unmasl 

halinde kullan~labilir. 

J 
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5. CHOPPER'LARIN RESAPLANMASI 

5.1 S~ndUrme Kon1ansat~rUnUn Hesabl: 

$eki15.1'de t2 ananda anotaklml slflr olduktan 

sonra trist~r, h t SD e daha negatif kapama durumunda ka 

11r. Koruma zamanl adl verilen bu sUre, 
o 

d.A1c.~c.. 
-~..=: ----~ 

dt C 

_,aglntls1ndan bulunabilir. 
Kondansat~r aklIDlnln 1 yUk aklmlna e~it ve sabit 

olQugunu, kabul eJersek, 

b.t:::. .fUc. 
bulunur. I 

Korunma sUresi mutlaka t trist~r serbest kalma za-
q . 

manlndan bU;\'Uk olmalldlr . .J:!jruniyet y~nUnden tl en az t q ' 

nun 1,3 ilA 1,5 kat,l olmalldlr. Trist~rUn serbest kalma 

zamanlbilindigine g~re, t= yazllarak s~ndtirme 

kondansat~rUnUn kapasitesi, 

c;;= T.G$.li----- ----
U'-

den bulunabilir. Ba~lntldan g~;rUldUgUgibi gerekli kon
dansat~r kapasitesi. yUk akama 1 ve trist~rUn serbest , 
kalma zamanl tile orantllldlr. Bu sebepten kendinden q , 
denetimli d~nU§tUrUcUlerde tercihen serbe~t kalma zamart-

larl 90k dU~Uk olan ~tq4{f6e;ws) hlZll trist~rler kullan

lllr. 
Kendinden denetimli d~nti§ttirDcUlerin tyratro n ve 

Clva buharll ttiplerden /ararlanarak da gergekleti:L2ilmesi 

teorik olarak mtimktindUr. Fakat bu elem,anlarln serbest ka-
1ma zamanlarl tristbrlere g~re 90k yUksek old ugundan pr

atikte bUytik kaylplara vemasraflara yol a9arlar. 
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Ornek 5.1: 

~ekil 5.2'deki yarl iletken"§alterin kullanl1d1!~ 

do~ru ~klm ~ebekesinin gerilimi 44~ V, yUK direnci 8~ , 
ot • J L 

endUktansl 2f-H ve ana tristorUn serbest kalma zamanl 

12Q'y s' dir Besleme hattlnln direnci ve endUktansl ihmal 
edilebilecek kadar kugUktur. 

a1 Emniyet katsaYlsl.nl I, 4 olarak sondUrme kondanT 

satortintin kapasitesini hesaplaYlnlz. 

1. b) Ana tirstortin kritik aklm ytikselme hlZl en az 

hangi deeerde olrnalldlr? 

c) Yardlmcl tristortin kritik aklffi ytikselme hlZl 

250 AIrs olduguna gore sondtirme de.resinin self endUksi

yon katsaYlsl hangi degerde~~lmalljlr? 

d) OaIter kapatlllp yUk devreye allndlktan 0,5 ~n 

sonra ~alter agllarak devrenin kesileoilmesi i9in r di
renci hangi ~egerde segilmelidir? (Not: S~nd tirrne ig1n 

U :0,9 Ud'nin yeter11 olacagl kabul e}ilecektir.) 
C . 

e~ YardlmCl tristor tutrna aklIDl ~oo mA elduguna 
gore r direnci en ktigUk hangi degerde se9{lebilir. 

I 
Ud) 

,
I 

I 

-1.d I 

. I 

I 
I 
I 

oX 

:0:> 

>-

~ekil 5.2 Tris~orlti bii doAru aklrn ~alteri.in pren

sip baglant~, 

J 



QozUm: 

a) YUk akl.ml., 

dir. 

:r ~ 4 4· 0 v. :::;; 55 A I 

't Slo 

FormtH 5.3 I de yer ine konursa, 

C:; . 55:~~~l~9;::~ == 22;<f' 
Lj·4Cv 

bulunur. 
C=2'fF'lik bir kondansator se9ilebilir. 

b) 

olmall.dl.r. 
c) 

olmElldl.r. 

(' d/) 
.:.1 t k )""--: 

. I"; 
I 0, 

(d-(-- I ,I 

n"/1 

L ~ If'. .. ;..-

~ 
.;. L ') V 

'/ u,,-
,j.-

~. 
~; 

;; :::c A//~,(c 
" t' 

44-.9_\ .. 
_J .... ,. t.. I- ,. ~ t'\ r. " ,... I I 

~,......, .... , 

/1'- A--'/ 
L- ( --;::/ "I '1 C / ... h 
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d) ~alter kapandlktan sonra, kondansator r d~~enci 

Uzerinjen dolmaga ba91ar. t. 
.£L c.;;: Ud (~- E - -::r,) 

_ tiT 
olD UJ :~:.. U~ (l-C ') . I 

_ t /""'f" 
ej 

I ,'"', A 

1-·::..~ 

-::::' \"... ..... j f 

0,5 
2 1..3 

y-;:; 

.) 

) 
T::. 

..t. ::- In 10 
-r 
() n t) £:. 

J ~ ~ .... ' 

O· ('12 111; 

~ 
) 1"\ K f.' - I{ L) ",,'/'-, 

22/.<.IF 

-" .. ' 



5; 
e) Yard1mc1 tristor iletimde iken bir miktar ak1m, 

devresini r direnci uzerinden tamamlar. Yard1mc1 tirstor 
~ 

un sonebil~esi i9in bu ka9ak ak1m, tristor tutma ak1m1n1n 

alt1nda~kalma11d1r. 

.rH > UJ 
-..; 

""' 
Y"' > ..Y..L 

.:rH 
) r't 4ltO_,,! 

5.2 ~ok Bobininin Hesab1: 

) r>2,11CJ2 

Do~ru aklm ayarlaY1c~slnda, gerilim veya aklmln or-

ta1ama de~erlerinin degi§tirilmesi i9in en az bir enerji 

~posuna ihtiya9 vardlr. Bu.maksatla gerilim orta1ama de

gerinin kU9U~ oldu~u tarafta bir §ok bobini kullan111r. 
buraya kadar olan etut1erimizde 12 yUk· ak1mlnl sabi tka- . 

bul etrnek ic;in, bu bobinin yeteri kadar buyUk oldugunu 

faltzetmi:;;tik. 
$eKi1 5.3'den yararlanmak suretiy1e .li 0k bobininin 

:;;imdi de bUyuk1ugUnU hesapllya11m.Ana transistor i1etim-

de iken, ~ 

L~~-:; Utf - U2 
di 

> :f ~ l' ~;-
$ekil 5.3 $ok bobili D.C. ayarlaYlc1. 

Yar1 i1etken :;;a1 ter kapat111p aklm yUke parele1 ,diyottan 

gec;meye ba fi1aYlnca, 

yazs.biliriz. 

~ 

L ~ ".J ,-; - Ut 
df 
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Darbe frekans1 !ve ytik akim1nda mtisaade edilen-
p . 

dalgalanma bilindigi taktirde (5.4) ve (5.5) bag~nt11aF 
r~dan faydalanarak gerekli §ak bobininin L self enduk& 

siycin katsaY1fV buluIiabilr. 
(5.4)bag1nt1s1nda, 

o 
dt t " b ,(2 -d1 J::.t 

kabul eder ve 6t = TI koyarsak 

1. = (U~ - U2.~< .. 

bulunur. 
. bJ..z. 

(5.5)bag1nt1s1nda ise, 

L = _ U 2 _?L. 
• 

~ "" .. yaz1labilir. 
EnbUyu~ ak1m dalgalanmas1, 

.., T T_--L_ 
1/= 1':1, :: -- - ..c. 

I- 2 2"Jr 
halinde meydana gelir. Eu durumda 

dire 
(5.6) dan 

(5.7Jden ise 

eldeedilir. 

u2 ::: 41-
".I-

L;.-. U, Tt 
..". _ .. 33; ........ 

2b J..
Q

2, 

. L ~ J}I T2:.-. 
. 0 

.2.b,{ '2. 

(5. b ) 

(511) 

Taraf tarafa toplar ve Tl + T2 =Toldugunu dikkate 

al1rsak, 

2 L. ::;. ~ (T; r 7z ) 
2Atz 

bulunur. L - ·U~ ~. - '" 4 ff b.{z 
(5.8) 
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Ornek 5.2: 

Bir dogru aklm ayarllYlclslnln giri~ gerilimi 

Ul =4eb', V~ darbe ,f'rekanSl, f'p=lOOO Hz: ve yuk aklmlnln 

nominal degeri l2N=200 A dlr. Ytik aklmlnda musaadeedi~ 

lenen buyuk dalgalanma nominal aklmln ~ 20'si olduguna 

g~r&, gerekli ~ok bobininin self enduksiyon katsaYlslnl 

hasaplaYlnlz. 

(5.8) t den 

bulunur. 

L= 400 V ..-

41~OOO,t· 0/2 I 2PoA 

L= ~LSMHf 

Yuk devresinin mevcut enduktansl bu d egeri kar

Ul1lyorsa ek bir bobin koymak gerekli degildir. Aksi hal

de yuk devresinin toplam enduktansl 1=2,~mH olacak uekil

dedevreye seri olarak bobin eklemek gere~ir. 

5.3Kondansat~rlu Bir S~ndurme OlaYlnln Besabl: 

$ekil 5.4 'de 90k kullanl1an bir sbndurme devresi 

ile bu devredeki aklmlarln ve anot geriliminin degiuimi 

gbrulmektedir.yuk omik endUktif olup R ve L'nin seri bag

lanmaslndan olu~mu§tur. Ud gerilimli dogru aklm kaynagl

nln self enduksiyon katsaYlsl L
h

, ~~ndurme:devresininki 

ise LK'dlr. Bir ~rnek Uzerinde s~ndurme olaYlnl hesapla

yallm. Gerilim ve aklmlarln degiu imini sonu91arln hass 

sBsiyetini etkilemeyecek ve 9bzumu kolayla§tlracak bazl 

kabuller yaparak bulallm. 

J 

L 

R 

§ekil 5.4 Kondansat~rle s~ndtirme. 



56 
Ornek 5.3 
Kaynak gerilimi v-500 V, ytikun direnci ~=5.l"2.y self 

endtiksiyon. katsayl.sl. L=lmH, kaynak self endukaiyon ka~e 
sayl.sl. Lx.-5f' H, .cilaJ;ak:werilmililti~.'_T 

a)Kullanl.lan ana tristor ~ltin serbest kalma zama
nl. 30r s. arzulanan emniyet katsayl.sl. 1,5 olduguna'gore 
gerekli sondtirme kondansotorun kapasitesini, 

b} All.ml.n ana tristorden yardl.mcl. tristore komitas
yon suresi It,2-~)'i ve bu sure i9inde kondansator geri
.limindeki dU~meyi, 

c} Elde edilen gergek emniyet. katsayl.sl.n~, 
d) 12 akl.IDl.nl.n :1:2 tristortinden akma StiL'~Ci'-;' ~ t3-t

2
) 

yi, 
e) Akl.IDl.n T2 yardl.mcl. tristorUnden D diyoduna ko

mutasyon sUresi tt4-t 3 ) degerini, 
f) KondansatorUn uglarl.nda oluli\all maksirnmm gerili

mi heBaplaYl.n~z • 

. QozUm: 

a) ytik ak~ml., 

SOD V A ..1 '"l:;.; -".~-;:;. -100 .r. SS)... , 

Formul 5.3'den yararlanarak sondtirme kondansatorti
nUn kapasitisini bulabiliriz. 

se9ileb111r. 

c ~ _~~ 0 A , _~!'~J): J .PL::::.. ~~. .911 j', 
500V 

C;: t10jJ'f. 

b) tl anl.nda kondansator gerilimi Ucl = -Ud 'd1r. 
T2 tristorti tetiklenence Tl ana tristorUndeki 12 yUk a
kl.ml.nl. kendi Uzerine all.r. Bu kOIDutasyon Bl.rasl.nda akl.-
ml.n degi~me hizl., J 

d/~ 
df 

• 6"Op-. :::: 4 co A /;t ~ , 
5·M FI ;; 

t2 anl.nda bu komutasyon olayl. sona er er ve 12 akl.ml., T2 

tristoru ve sondtirme kondansatorU tizerinden ge9mege ba~
lar. Komutasyon Sl.raf3l.nda ic artarken i A aynl. hl.zla aza-
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11r. Buna gore, 

(+2 _i1)-::._Jl~ 
. /~.\ 

Ldi ,) 

Ct - tl, ) ~ 10() A --:= 0.rn. 
) 2 . {DO A/J<,,<. " 

bulunur. Bu sure ic;inde C kondansatorunun gerilimi II Ue 
. kadar dU/iler. kondansator yukUndeki azalrnaya II Q deraek, 

, A 
C, Vc::c~ .J::. U _ z L (/;'2- 6) 

c), c---------
b Li" ;;. 5 v, C-

,~ J _"2 '? 00 . If - ~--' 
.4 .. ....., 

... ! .....,. 

olur. t2 anlnda kondansatorun uc;larlndaki gerilim, 

UCJ. ~ uc:~ - bu~: 5{)o ~ s:: 49S V 
dur. 

e) t2 den t3'e kadar kondansator takriben lineer 
olarak bo~allr ve ters yonde ~arj olur. Bu zaman arall~ 
glndaki kondansator gerilimi, 

dir. 

Wc 0: - Uc; -;- 2.L(t-=--~?~_ , c 
u ifadesini slflra e~itlemek suretiyle u egyls~-c c 

nin zaman eksenini kestigi noktaYl ve dolaYlslyla gerc;ek-
te elde edilen Llt korunma suresini bulabiliriz. 

Vc., + _~Q"t_ ::-: 0 
-- c 

I I r" 
/').; ~~. L,! cl. I 1...-', _ 119 5 I ;1 D 

~ _ ........ _--.,...-.,.. _.. f..<""- ...... ~_z ........ • -."" , •• ;.. ......... ~~ .. 

~]:, .-100 
j{ t - L· _I t:""u(. v ,.~ !-'i-",r'_, 

p' 

Elde edilen emniyet katsaYlsl ise, 
....... 

bulunur. 

J,'" ~" ",/ ;) U:::. ~L.,"·.:= .11 65 
~ 30 

d) t3 anlndan sonra kondansator gerilimi kaynak ge
rilimini a~tlgl ic;in, yukun uc;larlna parel~l ba~ll olan 

,D,diyodundan iD aklml gec;meye ba/illar. t2 anlndan, 

. C i3 - i 2.) ~ c (~:2.", Ud}:: ~ D_Ji; 05-:5,;0) 
'T A~/~ 
~, Z t', ..... '-' . 

(,(3-,1;.):: 9g,5j-1sl 

J 
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sonra iD akmaya ba~lar. 

e) t3 an~ndan sonra ic ak~n~I/4 sinus dalgas~ ~ek
linde azal~r ye ak1m1 D diyodu tizerine al1r. 

( {I, _ t ~ ) .. 2~ :;, _.i..-
- 'i .;;,....Lt lJ f" 

Burada fo;:menduktansl. (~ + LK), kapasj,tesic 0-

lan rezon~nB devresinin doga1 frekansl.dl.r. 

fo;: ~--,~--~.I. ..... -~~ I ' . ) l i it- - i 2,) _~!ll.!J..l; h ~. C' 
, 2}7 mJ:;t;) c 

.Y4~<# 
2-~-

('t~ -C3):::' nJ1:,"1~_ 
.£,. 

,1'313/"'..5, 

bu1unur. 
f) KondanBat~r gerilimi ye ak1m1 t

3
ye t 4an1ar1 ara

s1nda 1/4 sinUs dalgas1 ~eklinde de~i~tigine gbre, 
,.----;:.J-.. ~.-':---~-~..., 

I ,/ ,i. / (J..), of L~) J" ~. 
.(..-t I' 0:;- ~ ,-' t· \ I ---'-'"-'- ';; 5'1'1 , 'y C t--

{,t~~:, 
.-' ) 

\ t - (3 ) 

bag1ntl1ar~ ile ifada. ediiebilir. 

KondansatorUn uc;lar1nda maximum gerilim, t4 anl.n-
dao olu~maktar~d, 

r7;----[';-;-) -
U /', - / I .. 1...1 \ ,I _,:t~,_';'~ .. _._~~~. "jr~, 

.. h' - U b i-' v c: ,.f, 

.'! ..- /~!" . 
, "~ _ 1... ,., "" J " ,.,I A 1- ( ) 

t,." " {t':... ::;; () (..; ~j '\if _.'" , .; I "" .-
"r}D 

U ~nr''''-
On;::' cS;,;:'),:;· Vt 

GorUldUgu gibi lLh + ~) ka9ak endUktans~ neieni 
i1e B~ndUrrne i~lerninin sonunda kondansatorUn uclar1nda 
Dd kaynak gerilirninden takriben %25 fazla bir a9~rl'ge
lim olu~maktadlr. Tristorler bu kapama gerilirnine icadar 
.' . 

'dayanabilme1idir. 0 ha1de (Lh +L.k) degeri mUmkun oldugu 
kadar kUcuk tutulma11.dl.r. Bu arna9la Uclarl.na pare1e1 0-

1arak Cp kondansatorti baglanarak kaynagl.n i9 ~nduktansl. 
azalt1.1abilir. 
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