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1. TRISTORLER | ' 1
1l.1. Tristdrlerin yapasai: ‘ |
Tristdr 4 farkli dozdaki silisyum kristalinin yanya-
na gelmesinden olugmugtur. Tabakalar anottan (A) katoda
dogru, pnpn sirasini izlen. Igtekl tabakalarin dozu dig-
takilere gore daha azdir., Dlstakl p tabakasi anot,n taba-
kasi ise katodu meydana getlilr. p taban dehilen 19tek1
P tabaka51 kumanda ucu olan geyt (G) ile 1rt1bat11d1r Bu-
na gore tristorde li¢ adet geg¢it vardir.Dig tabakalarin
anot ve kakdot olmak tizere igaretlenmesinden anlaslldlgl
gibi A-K yoni tristérin gegirme,K-A ydne ise kapama yonii-
dir.G'den K'ya dogru blr kumanda ak1m1 gegirilerek trls—
tor 11etken hale getlrlllr Sekil 1.1'de tristoriin yaplsl

/_D\' Anot

e
. Geyt

\Wzr% Katot:

tan S th)

Sekil 1.1 Tristor (a)Yapasa.(b)Sembolii

ve sembélﬁ‘gésterilmigtir.Tristbrﬁnv$ekil l.1'de goOriilen
yara iletken sistemi bir govdeye tesbit edilmigtir. Gov-
de yarl ilekken sistemini di1g etkilere kargi korur. Dig
devre ile miimkiin oldugu kadar kuguk bir gegls direnci i-
le irtibatlanmasina saglar.Dlger taraftan govde trlstor N
sistemi kolay soguyacak gekilde tertlplenmlstlr Sogutma
elemani lizerine tesbit-edilén tristor kaidesi anot qbk '
telli olan oynak kablo ise katot ucudur. p taban,ince bir
1zola11 kablo ile digariya G ucu olarak 91kar11m1$t1r. '
_BUyUk tristtrlerde iletime geg¢me siiresini kisaltmak igin
téban’irtibatl birden fazla yerden yapllmlstlr Tristbre
kumanda eden devre ile baglantiyi kolaylagtirmak igin

G ucunun kablosuna benzeyen ince bir kablo,dogrudan dog-



ruya katotla irtibatlanmgtar.

1.2 Tzistore gegirme yonunde gerllim uygulam331'

Anoda pozatif katoda negatif olmak {izere tristbre ge—
,clrme yontinde gerilim uygulayallm._s1 vekS3 gegitleri.gef-
¢irme S, ise kapama yoniinde kutuplanmigtir. Iletim makaniz-
masinin incelenmesi ic¢in tristori, biri npn digeri pnp iki
transistorden ibaret farzedelim. Sekil  'de goriilatizu
gibi pnp tipi transistorin tabanl; npn tipi transistoriin
‘kollektorll ile yanyana gelecek gekilde birlestirirsek tris-
tortin e degeri olan bir sistem elde ederiz. pnp tipi tran-
sistoriin emiteri tristoriin anoduna, npn tipi transistoriin
emiteri ise katoduna tekablil eder. Taban ve kollektdr taba-
kalarini clugturmaktadir. pnp transistérin emiteri ile

Sekil 1.2 Tristoriin iki transist®r modeli

npn transistoriin emiteri arasina Ry yﬁkdirenci lizerinden

VL gg;ilimini uygulayallm,’npn transistﬁr, tabanindan em;- ’
terine dogru bir skim gegirilerek iletken hale getirilme-

digi stirece yiik direncinden akim gegmez. Ancak I, kumanda

akimi gegirildiginde, pnp transistoriin emiter gecgiti ve

"npn transistori lizerinden: bir yik akima gecer. pnp tran-

sistorhn emiter gegltlnden gegen bu akim,taban ak1m1 ghbi

‘gtkidlglnden tran81storh iletken hale getirlr. Boylece
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yﬁk'aklmi, pnp transistﬁrﬁ ve npn transistoriiniin emiter
gegiti ﬁzerlndende gecgmeye baglar.Artik npn transistbriin
emiter gegitinden Ig'den bagka Ig'den ¢ok bhyﬁk aelan yiik
akiminin bir kismi gegmektedir, Bu tran81stbrﬁn kollektor
akim1 daha da artar ve kisa zamanda bbtun sistem iletken
~hale gelir. Ig aklmlnln Gnemi kalmamiétlr. Ig kaldirilsa
bile yik akimi geg¢meye devam eder. npn transistdrili yerine
- emiterinden tabanina dogru bir akim geglrllerek pnp tran-
slstorUne de kumanda edileblllr.

2. TRiSTGRﬁN DiNAMiK DAVRANISLARI

Tristérden gecen her anot akimi igin, 4'yar1 ilet-
ken tabaka 191nde belirli bir hareketli ylk daZilisi ve
yogunlugu mevcuttur., Devrenin agilip kapanmasl esnasinda
~tristorin davranigil dogrudan doZruya, ozellikle i¢ tabaka-
lardaki yik yogZunluZunun olugmasina ve dagilma51na ve da-
‘Z1lmasina baélzdlr. Bu yogunluk degismeleri ic¢in gerekli
olan zaman ve gegici rejim esnasindaki akim ve gerilim
degigimleri trist6ritn salt davraniglarini belirler.

2.1 TRISTORUN.ILETIME GECME OLAYI

Bu olay esnasinda tristor tetiklenir ve pozitif
kapama durumunu terkederek iletime geger. tleride degini-
lecek olan bazi nedenlerle, tristor kendlliginden gegir-
gen hale gelebilir. Fakat tristdrin gerek redsbrlerde ge-
rekse Ondiildrlerde kullanllma81nda onemli olan, arzu edi~
len anda kapi akima 1le tetlklenerek iletime gegirilmeli-
dlr. : : . —

2.1.I Kapi Akimi ile Tetikleme:

Sekil 2+ 4'de goriilen montajda kapidan (G) katoda

(K) ‘dogru I akimi gegirilerek tristoriin tetiklenigi -

gériilmektedir. Tristbr tetiklenmeden dnce anot gerilimi
~yaklaslk olarak U yik devresi gerilimine egittir, Slflr
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deVrllme gerilimi, anot gerlllmlnden bﬁyhk oldugundan trls-
t6r pozitif kapama durumundadir.

-

Sekil 2.1 Tristoriin tetiklenmesi.

Kapl devresindeki $ galterini kapatarak Ug gerili-
mini kapi ile katot arasina uygulayalaim, IG kapl'aklmlnln'
gegme81 ile tetiklenme olayi baglar. Tetiklenme olay1l si-

-~

rasinda anot gerilimi ve anot akiminan degislml Sekil 2.2
de gorﬁlmektpdir.
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‘gekil 2.2 Tristorin dinamik kayiplari.
Kapivdevresinden IG akimi gegmeye'bagladlktan, anot‘
| ‘geriliminin hizla diigmeye yiiz tutuncaya kadar gecen t q 2a-

-manina Ategleme Gecikmesi denir, Pratik alarak bu stire anot
ggrlliminln baslanglg degerlnin %90'1na dughnceye kadar ge—’
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gen zamandlr. Bu siire iginde tristdr tabanlarinda belirli ;.
bir ylk birikimi méydana gelir. tgd zamanl Ozellikle kapi
aklmlna, anot geriliminin baglangi¢ degZerine ve tristdr sai-
cakligina- baglidir. Sekil 2,3 'de TIOO N tipi bir tristdriin
. belirli gartlarda kepi akimina bagli olarak Atesleme Gecik-
mesinin degisimi gbriilmektedir. (b) eZrisi bu tip tristdr-
de ¢ok rastlanan bir karakteristigi, (a)'egrisi ise imalat
tolefanslar;na bagll,olarék rastlanabilecek en kotii karak-
teristifi gbstermektedir. ' |
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Sekil 2.3 Tristoriin yilklenebileceZi agiri akaim
' degigimi.

tgd sliresinden itibaren tristdr ig¢inde akimin geg-
tigi dar bir kanal oluguncaya kadar gegen zamana Agma Za-
meni denir, Sekil 2.2'de tgr ile gosterilen bu siirenin so-
nunda, anot gerilimi pratik elarak baglangi¢ degerinin tak-
riben %I0'una dﬁ$er.“tgr‘sﬁresinin‘uzunlugu kisaligi, dog-
rudan dogruya anot devresine baglidir. Anot devresinin faz-
la endiiktif olmasi halinde anot akimi yavas ylkselir. Ta-
ban tabakalarindaki ylik yoZunluZuna bagyi olarak tristdr-
unvbelli bir direnci olduguna gore, anot gefilimi kiglik
degerler alacak ve kisa zamande baglangi¢ deferinin %IO
una dﬁsecektlr. Yilkiin omlk veya kapasitif olmasi halinde
devre akimi g¢abuk yiikselecegindem anot geriliminin agal-

masa yavag olur ve tgr sliresi uzar,
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'IG,aklml direnci az olan yolu tercih edeceginden
~G'nin baglanti noktesina yakln olan alandan katoda geger.
Dolaylslyla akim gegiren kanalda bu bblgede olugur ve yit-
zeyi gittikge biiytiyerek akim blitiin katot ylizeyine yayilar.
Yay;lma hizi akim yogunluguna bagli olup,mak51mum‘o,lmm/‘
dir. Ornegin I A'lik bir tristorde akim biittin katot yi-
zeyine jaylllncaya kadar takriben 0  geger, tgr sliresin-
den sonra aklmln blitiin katot ylizeyine yayilincaya kadar
gegen bu sureye Yayllma Zamani denir, Sekil 2. 2 'de tgs
~ile gosterilen bu stlire, yayilma hizi sinirli oldugundan
katot ylizeyinin gekline baglidir. Katot yuzeyl ne kadar
bliylikse ve kapi irtibat nbktaslAile katot ylizeyinin en
uzak noktasi ara51ndak1 mesafe ne kadar uzak ise t
slireside o kadar ugun olur. Bagi biiylik trlstorlerde bu
slireyi kksaltmak i¢in G ucunun tabana irtibatli birkag
noktadan'yapllarak birden fazla kanal olugmasi saglanir.
o Tristdrﬁn_iietime,ge¢mesi sirasinda kayip giictinfin
‘degigimi, anot akim ve gerilimi garpilarak bulunabilir.ge-
kil 'de kayip gliclin degigimipt ile gtsterilmigtir. tgr
sliresi iginde maksimum olan kayip glig; anot devresinin ag
endiktif veya omik olmasi halinde ¢ok biliyiik degerler ala-
rak tristoriin tahrip olmasina sebep olabilir.tgr zgmanl so0-
nunda olusan kanal ¢ok derdir, Hatta kesiti bir mm~'den kii-
¢liktir. Isil kapasitesi gok kligiik olan bu hacimde biiylik
bir kayip gliclin olusmasi bu bdlgede 81caklléln ylkselmesi-
ne ve kristalin 0zelligini kaybetmesine neden olur. Boyle-
bir hasara meydan vermemek ig¢in anot devresinin hesabinda
trlstorun kritik akim yilikselme hizi. (dl/dt) krlt dikkate
alinmalidar. _

Diger taraftan kapi éklml arttlrllmak‘suretiyle.
kapl irtibatl civarinda olugan kanalin kesiti bﬁyﬁltﬁlebi-
lir. Kapi akimi, tetiklenme ig¢in gerekli olan degerin bir
ka¢ katina g¢ikarilarak iletime gecme sirasindaki kayip ener-
ji, h321~trist6rlerde yariya indirilebilir.



2.1.,2 TRISTORUN KENDILIGINDEN ILETIME GEQMESI:

I Ahot‘Geriliminin’Slglr Devrilme Gerilimine
Erigmesi: |

Sekil - 'deki anot akim geridim karakteristigin-
den_gbrﬁledegi gibi, anot geriliminin devrilme gerilimine
erigmesi‘halinde kapi akimi sifir oldugu halde tristdr ile-
timebgeger; Normal yapidaki bir trist®ér, boyle bir olay so-
'nuéu orta gecitinde (jonksiyon) meydana gelen delinme yiiziin-
‘den ise yaramaz hale gelebilir. Orta gegitteki delinme, bir
bolgede akim yogunlugunun ¢ok artarak agiri 1sinma sonucu
kristalin bozulmasi geklinde kendini gbsterir.

_ Anot geriliminin devrilme gerilimine erigmesi, anot
geriliminin aragi bir durum sonucu biliylik degerler almasi
ile ortaya ¢aikabilecegi gibi, anot_geriiimivnormalfdeéerin-
de oldugu halde i1sinma nedeni ile devrilme geriliminin dtig-
mesi sonucu da olabilir. Sekil  'de Sifir Devrilme. Gerili-
mi UBO'ln slcakllga bagll deélsiml gorUlmektedir.

509 : \

0 50 100 S50 T w8

-

$ek11 “p,4 Sifir devrilme geriliminin slcakllga
bagla degigimi. :

o Tristoriin bu tir iletime gegme prenslblnden yarar-
lanarak Shackley Diyotlari da denilen Tristdr Diyotlar ge-
ligtirilmigtir. Sadece anot ve katot olmak tizere iki ucu
~bulunan tristor dlyot, anot gerilimi ancak belirll bir de-
gere eristiZi takdirde iletime geqer. ' '



2. Gerilim Yiikselme Hizinin Belirli Bir
Degeri Asmasai:

'Tristﬁrﬁn~e$deger devresini, jonksiyonlaran kapa-
sitelerini Cy, Cp, C5 ile ifade etmek sureti ile Sekil2 5
deki gibi gosterebilirig. Tristdre pozitif bir gerilim uy-
gulandiginda St veS3 jonksiyonlarllgegirme yoniinde oldugun-
dan CI ve C} kondansitdrlerinin ug¢lari kisa devre edilmig
gibidir, Uygulanan gerilim sadece C, kondansatdriini doldu-
rur ve esdeger'devre_SekilQ;éWdaki gibi olur.

oA R + 4 A
o1 Lo st
o “——iUIcz
© 52 ¥ R ' S2 'y Mj- Ca
R S LT S Jl N
K - °K
© Sekil 2.5 Sekil 2.6 -
Tristorin egdeger Pozitif anot geriliminde

devresi. g tristoriin esdeger devresi.

S3 jonksiyonu, C, kondansatdri ve Sy Jonksiyonu

igerinden,
j CZ = C—:" E“{“%"‘“f + U A -—3/--{;,
| =44 o

Akiml geGger., ,
) Tristére kapama yontinde uygulanan gerilim ne kadar
bﬁyﬁk olursa, jonksiyon alan bdlgesi o kadar genis olur.
0 halde gerilim arttkkga'kapasite‘kﬁgﬁlecektir. Bu kabasi-'
te degigikliginin etkisi-102 ifadeginin ikinci teriminde
dikkate alinmaktadar. ' o ‘

SI ve S3 jonksiyqnlarlndan gecgen IC2 ak;ml'katot—
‘dan p tabana elektron, anottan n tabana deliklerin girme-
 skni saglar. Tamamen kapl akimil gibi etkide bulunarak tris-
torin tetiklenmesine sebep olur. Boyle bir tetiklenme Gzel-



~likle redrestr ve ondiildr tekniginde asla érzu edilmez.

| Gerilim yilikselme hizi dUA/dt, kapi akimi gibi
etkidiginden Sifir Devrilme Geriliminin diigmesine sebep
,olur, , , ' - ‘ :
' Sekiy 2. F 'de bir tristorde gerilim yiikselme hizi-
na bagli olarak Sifir Devrilme Gerilimi nin degigimi go-
riilmektedir. Bu karakteristigin ¢ikarilmasinda gerilim,
si1firdan itibaren lineer olarak arttlrllmistlr. Eger

gerilim daha once negatif degerlerden gegerek pozitif de-
“ger alinirsa, daha elverigli sonuglar alnar.

Bazi tip tristtrlerde gerilim ylikselme hizainin
olumsuz etkisi; ters yodnde bir kapi akima gegirmek~suretiy—
le azaltilabilir., Boylece sifir devrilme gerilimi fazla
dﬁgmeksiZin gerilim yikselme hizi Dbiiylik tutulabilirTTris-
tor katolbglarlnda miisade edilen en bliylik gérilim‘yﬁkself
‘me h1z1; '(du/'dt)krit (Kritik Gerilim Yiikselme Hiza) veril-
migtir. Ters yonde kumanda akimi gegirmek gibi bir Onlem
~alinmadigi takdirde tristor devreleri (du/dt)kritfaslnma-
cak gsekilde planlamalidir.

2.2. TRISTORUN SGNDURULMESi'OLAYI

Sondiirtilme olayinda, iletimde olan tristor pozitif
kapama durumuna gegiriljr, Bunun'iqin akimin gegisini,sag-
layan taban tabakalaraindaki biliylik yiik yogunlarainin ortadan
kalkmasi gerekir. Pratik olarak tristoriin iletimden ¢ika- |
\:1labilmesiligin anot akiminin herhangi bir $ekilde‘IH
tutma akimina diiglirilmesi gerekir,

2.2.T Kumanda Akimi ile Sondiirme:

K : » o
Kiiglik katot ylizeyli tristorker, katotdan kapiya

+
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dogru ters yonde bir kumanda akimi gegirilerek sﬁndﬁrﬁlél
bilir. Baylece bir kumanda akimi, kapidan katoda dogru bir
elektron aklélnl saglar ve bu elektrohlar,;anot akiminin
gecigini saglayan katotdan gelen elektronlari geri iterler,
Anot akiminin-I, degerine dligmesini saglarlar. Fakat katot
~ Yizeyi genig olan bliylik akimli tristdrlerde kumanda akimi
kap1l irtibatindan uzaktaki noktalarda fazla etken olamadi-
gindan kumanda akimi ile sondirme olanagil yoktur. '

2.2.2 Komiitasyon Gerilimi ile Sondiirme:

" gekil 2.% 'de bir yiik, tristor tizerinden U; gerili-
mi ile beslenmektedir. Gegirme durumundaaoldugundan tris-:j
torin uglarindaki gerilim g¢ok kiigiiktiir, § galterimni kapat-
mak suretiyiébtriétbr uglaf;na kapama yoniinde Uy kok@itas-
yon gerilimi uygulanarak tristOr sondilirlilebilir. Salter
agik iken tristor anot akimi;

\

- Sekil 28
Tristériin komiitasyon gerilimi
- 1¢ sbndliiriilmesi, ‘ E

dir. ,
Salter kapatilinca,

i,=1

...1K

A ™

olur. Iki tarafin tiirevini alirsak,
a1, - oaddy
R 5 R £

Diger taraftan,



dig
Ug=Ly—t
clduguna gore ~'den
. diAf’_'_UK.
- = I3
~ bulunur.

Komutesyon devresi gerilimi ve self indliksiyon kat-
.say1sl ssabit olduguna gbre, anot akimi dogrusal ola-
rak azalacaktir, Anot akiminin azalmasi igin anottan ge-

- 1ip S3 Jonksiyonunu gegen delikler ve katot'dan gelip SI

jonksiyonunu gecen dkdkktrenlsr azalir. Bu sebepten taban -
bslgelerindeki yliklerde de azalma olur. Fakat anot aki-
m ot aninda sifir oldugu haldeehalen teban bdlgelerin-
de bol miktarda yiik bulundugu ig¢in, eyim deZigmeksizin
akim bu kere ters yonde akmaga, devam eder. Sekil 2.9

dan gorﬁldhéu gibi bir siire sonra aniden sifaira yakln ;
bir deger alir, Aslanda

\ LF\

Sekil 2.9 Tristﬁrﬁn sondiiriilmesi.

tI ye t2 zaman araliginda akimin degigimi tam dogrusal
degildir. Fakat deZigimin gekildeki gibi gisterilmesi
ile bliytk bir hata yapilmig olamaz.

v t2 aninda anot akiminin ani azalmasil, devre selfln-
den dolayi tristori tahrlp edebilecek biiylikliikte bir self
endiiksiyon gerlllmlnln dogZmasina sebep olur. ﬁreyen geri-
- lim, UK komiitasyon gerilimi ile ayni yondedir. '
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Sekil 110
Tnstorlin uglarma R C elemam nin X
baglanmam ’ .

Bu aelrllgerilimin tristbre zarar vermemesi igin, Sekil
240 'da gbriildiigl gibi wglari arasina bir R-C Elemaﬂl
paralel olarak baglanir. Ileride gortileceZi gibi bu ele-
manin hesabinda, tristoriin sondiirtilmesi sirasinda teban
tabakalarinda meveut olan Q yikii Snemlidir. t 31e tz
arasinda akimin doZrusal olarak degigtlgi ve Q *in bu
zaman arallélnda trlstorden gegen elektrik yukhne egit
oldugu kabul edilebilir. Tristdr katologlarlnda Q deZe-
ri diyagramlarla verilmigtir.

Sekil 2.4l *de TIOO N tipi bir tristdrde tabanlarda
birikebilecek yik m;ktarl Qs' komlitasyon oncesi anot aki-
ml’ITM parametre olmak flizere aklmln/degﬂsme hiza (—di/dt)
"ye bagla olarak veri}mistir. ‘

£22

. {[w‘«s}

{
e | L JaEs
|

400 | n Ry
og (R

300

/ .
R/ st anni

[N B N R : 10A
I

o . S : g 20 60 80 ) A 100
Tsn . A . —di/dt. ) Eklp;_] -
Jekil 2,11 Tristorde komutasyon Oncesi- anot akimi.,

Tristérin sondiirilmesi 31ras1nda, tetlklenme31nde
oldugu gibi bir kayip gug olugur. Ani deéerl anot akima
ve geriliminin ani degerleri carpimina esgit olan s&ndlir-
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me kaylp gﬁcﬁ, aklm negatif oldugu sirada bilyiik degerler
~alabilir. PFekat bu siire hayli kisadir ve bu kayip giig
blitlin tristor ylizeyinde meydana geldiginden tehlikeli
degildir. Bu sebeplerden Qoguniukla ihmal edilebilir.

: t, anindan sonra akim sifira yaklagtlginda tristor
negatif kapama durumuna ge¢migtir. Fakat tristor heniiz
pozitif kapama Yzellifini tam olarak kazanmamistlr. i~
ra taban bolgelerlnde, dzellikle 82 jonksiyonu yakinin-

da heniiz ¢ok sayida ybk vardir. Ancak bu yliklerde ve dé-

~ layisaiyla yik yogunhugunda yeteri kadar bir azalma olun-
ca, tristore pozitif birggerilim uygulanabilir. Kksi hal-
de pozitif gerilim uygulanir uygulanmaz, tetiklenmesine
gerek kalmaksizin tristOr hemen iletime geger.

Akimin sifirdan gegmesinden itibaren, pozitif geri-

- limin uwygulanmasi ig¢in gerekli milimum bekleme siiresine
(Serbest Kalma Zamanl_tg) denir. Serbest kalma zamana
dzellikle tristoriin yapisina ve sicakligina baglidar.

'!abiatlyla komiitasyon oncesi anot  akiminin, akimin sifir-
dan gegerkenki degigim hlzlnln,'komﬁtasyon geriliminin,
pozitif gerilimin deZerinin ve yiikselme hizinin da Ser-
best Kalma Zamani iizerinde etkisi vardar, t, sliresinin
sonunda halen taban bblgeleri iginde ¢iftlegerek kaybol-
mamigs olan yilikler vardir. Bu yikler, uygulanan pozitif
gerilimin hesil ettigi kapasitif deplasman akimlarinin
etkisini destekler. Bu sebepten tristoriin katologunda -
verilmis olan (Rritik Gerilim Yikselme Hizi ) na t
sliresinin sonunda erigilemez. Zira katologda verilen de-
ger, evvelce yliklenmemgg olan tristdr igin gegerlidir.
t  siliresinin sonunda tristbrﬁn.daYanabilecegi (Gerilim-
Y{ikselime Hiz1) pratik olarak;, ;

du/dt = UDRM/tg

ye egittir. .

Burada Upgy tTistérin peryodik pozitif kapama geri- .

- 1liminin tepe degeridir. : :

Ornegln T45 F 800 BGB trlstorh igin



14

2.2.3.Komutasyon ig¢in devrelerin siniflandiril-
masi 3

D.C. devrelerde komutasyon gerektigi zaman trist-
riin ileri yon akimini zorlayarak sifir yapmak ig¢in bir-
¢ok yol vardir. Kiigik diren¢li bir elemani tristbre pa-
relel baglayarak (mekanik anahtar veye transistor) tri-
storiin ileri yon aklmlltutma akim degeriniin altina in-
dirilerek tristor kesime gothrblﬁr. Bu metet istenildi-
gi zaman trlstorun kesime gotiiriilmesi ig¢in elverlsll de
gildir. Randimani yliksek, elverigli bir zorlanmi§ komu-
tasyon igin tristﬁrﬁn\uglarlna ters bir gerilim uygula-
malidir. Buters gerilim indliktor ve kapasitdrden olugan
garj devresi yardimiyla elde edilebilir. Bunlara komus
tasyon'elemanlarlfdenir}_KondanSatbr uglarlndaki geris
dim tristorin zorlanarak kesime gitmesini saglamak igin
kullanlllr. Tristoriin tizerinden gegen akimin sifara ng
mesi igin komutasyon elemanlarinin bazlanig sekline go-
re zorlanmig komutasyonun siniflandirilmasi yapilar.

A 51n1f1'rezonansfkomutasyonu‘metodu'

Burada L ve C komutasyon elemanlari gekil.z A7 wve
gekil? |2bde gosterildigi gibi baglanir.

Toad

(a) ' (1)

Sekil 2.12 Rezonans ile yalitim metodlari.
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Boylece toplam devrede yiik dahil olmak iizere sali
nim elde edilerek éklmln'81firdén gegmeéi'saglanlg. Dev
reye D.C. gerilim uygulandlélnda akimin dalga'$ekilieri
geklllerde oldugu gibi olur, A noktalarinda akim Blflr
olur ve tristor kesime gider.

B sinifa kendinden komutasyon°

‘Bumetodda rezonans devresi ve yﬁkteh olugmusykomu
tasyon elemanlarlna 1ht1ya9 yoktur. Komutasyon devresi
‘gekilde goriildiigi glbldir. ‘Onceden C kondansatorii E ge
rilimine garj edilir. Tristor tetiklendigi zaman C kon
dansatorii tritdr lizerinden Once degarj olur,desarj so-
nunda ters gerilimle garj olur. Tristor iletimde oldu-
Agundan C kondansatbtrii lizerindeki nagatif voltaj trlsto-
re negatlf i akimi uygulayacaktir,

‘ A ™ !
o £ ‘]‘C ¢ sCR ¢
T T 7 —

.,"v,' 'IL
(a) o (b)

Sekil 2.13 Kendinden komutasyon.

Eu akim 1L yik skimini egit oldugunda A noktasin-
da tristdr kesime gider. Bu akim komutasyonunun tipik
Ornegidir. A ve B sinifi komutasyon noktalarinin arasin
daki temel fark A‘slnlflﬁda komutasyone elemanlari ile
ylik beraber B sinifi komutasyonda ise ylik ile komutasy
yon elemenlari birbirindem ayrikmigtir. Bukomutasyon
metodu genellikle'D.C. den D.C. ye chopper'larda kulla-
nilir. ' _ |

A veB sinifi komutasyon devrelefinde tristbr‘kef
sime gEder,sonia iletime geger.
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C sinifi yardlmc1fkomutasjon:

Bu komutasyon tipinde bir yardimci tristor ana t-
ristore kesime gotiirmek icin iletime gegirilir. Komuta-.
yon deresi gekil?2.i{a'de gbrtildigti gibidir. Baglangigta
C kondansatori Ec'gerilimine garjli olarsk fazedilir;T—'
- ritorl tetiklendigi zaman C kondansatdrii onun {izerinden
L lizerinden degarj olur. Desarj sonunda kondansatbr ge-
1rilimi ters olur. Kondansatﬁrﬁn ters yonde degarj olma-
81 D diyodu ysrdimiyla engellenir, Tristor la tetiklen-
digi zaman C kondansatdrii tristér 1 tizerinden degar] o-
lur.ve onu kesime gotiiriir. '

™

-0 o= A
7/““3{'”7" I“W’"“’ﬁ;‘-‘ff' k) Tamars/cyrcs ,{'P/f?a'/,h!)mrp

- pul B i .
E . 3 ] .
7 . . scax;jz : iZPCRQ
A =L S :

SCR2 SCR2
|

O Fals - sehillen divici devre

sekil 2.14 Zorlanmisg komutasyoh metodlari.

Tristér'la = iletimde oldugu siirece tristor 1l'e
ters gerilim uygulanir.Bu metod volta} kOmutasyonu ola-
rak bilinir. Bu devreler iletim gamanini deglstlrebllen
chopper'larda kullanilar..

D sinifi tamamlayici komutasyon:

Bu komutasyon tipi gekil 2.A4b'de gosterilmigtir.
Tamamlay1c1 komitasyonda iki tristor gekllde gortildligi
gibi. baglanmlgtlr. Tristorlerden biri dlgerlnl kesime
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gbtﬁrﬁr. Tristor 1 tetiklendigi zaman iletime geéger ve
yiik 1 enerjilenir, C kondansattri besleme gerilimine
garj olur. Tristor 3 tetiklendiZi zaman C kondansato-
ril tristdr 1 uglarinaters gerilim uygular ve tristor
‘1 kesime glder. Sonra y#k 2 enerjilenir, C kondansa-
torﬁ bir oncekiné ters ybnde garj olur. ‘

Tamamlayici komutasyon parelel inverterlerde ve
koprii inverterlerin bir boliimiinde kullanilir. ‘

E sinifi harici pals komutasyonu:

Bu tip komutasyonda iletimde olan tristbri kesi-
me gotiirmek i¢in harici bir gerilihden pals akimi uygu-
lanir. Akim palsinin genliZi tristdr tizerinden gégen a-
kimin genlifinden daha biyik olmalidir. Tristoriin kesi-
me gitmesi ig¢in tristore uygulanan ters geérilimin slire-
si tristbrﬁn-késimé gitme sliresinden daha uzun olmaliéd
dir., Bu komutasyon tipi A”C. chopper'larln yapilmasin-
da kullanlllr. '

“Pals seklllendlrlcl devre sekllﬁ?AqC'dekl gibidir
Tristor tetiklendiZinde akimin tepe degeri EVC/L olan
bir pals akima tristor 1 den akip blitin C kondansators
lerini 2E degerine gar} edecektir,Aklm palsinin siireka
1il1igi nVL?C olacaktir. Burada n, LC boltmlerinin sayi-
sidir. Tristor 2 tetiklendizinde gsarjli olan devre yik
{izerinden degar] olurkén yﬁk,uqlarlndaki gerilim bir
an 2E degerine ulagir vee tristdr 3 kesime gider.

F tipi hat kbmutasyonu:

. Bu metodda A.C. hat ggrilimini,tristéri kesime
gotirmek ig¢in kullanilir. Bu komutasyon metodu inver-
‘ter ve dogrultmag¢larda kullanilar.
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3. KOMUTASYON VE CHOPPER'LAR

Dogrultucu diizenler bir A. C. devreye baglandlg1
'igln A.C. saykilinin doZal sifirdan ge¢igi sirasinda
tristor duzenlerl kendiliginden yalitima gegerler.Bes-
lemenin D.C. kaynak oldufu bir g¢ok diizen uygulamalari
vardir. D.C. durumunda tristor diizenlerinin kesime go-
tiriilmesi igin, ya akiminsifira diigiirlilmesi, ya da sis-
temin kapama durumunun yeniden saglanabilmesi igin uyg
gun bir zamanda ters gerilimin uygulanmasi gerekir.

Glic transistbrleri, ek harici bir devre olmaksis
zin beyz aklmlnlnvyaklaglk‘siflra.ihdirilmesiyle yali-
tima gegirilebilir, Yuk endiiktif oldugunda, ylk akimi’
bagka bir elaman iizerine saptlrllmalldlr,‘aksi halde
depolanan manyetik. enerji transistorde asiri isinmala-
ra sarfedilir. Sekil 3.1'de transistor yalitimda iken
komutasyun diyodunun yiik ahlmlnln saptlrllma51 i¢in
- gerekli oldugunu gosterlyor.

Bu boliim, ¢gegitli yalltlm devrelerinin temel kuw
rallarlnlr-pratlk uygulamalara orneklerle verecektir,

Her zaman olduZu gibi, omik1diren9“kondénsatﬁr
devresindeki exponansiyel degisimler veya kondansatdr
self devresindeki titregém har devre igin baZil formiiL
ler g¢ikaralmayacak, boliimiin Ozet kisminda yaklagik ge- v
nel formiiller verilecektir.

3.1, PARELEL KAPASITANS

Sekil 3.,2a'da goriilen tristor iletime gegirildig
ginde akim E/R olacektair., TristbrﬁAyalltlma gegirmek i-
gin, gbrtildif gibi garjli olan C kéfidansetbril, S anah-
tarinin kapatiimasiile tristor uglarina bazlanabilir.T-
ristdr ug¢larina ters ge:ilim uygulanacagindan tristér
kesime gidecektir.Bu ters akim ani olarak iletimdeki t-
ristori yalitima gegirecektir. Sekil 3, 2b'de gﬁrﬁlen a
dalga geklinde oldupu gibi, kondansattr ve bundan dola-
yi trlstor gerilimi, bir zaman sonra kondansatdr. E ba-
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yetenegine uygun olarak bir D.C. chopper(kiyici) olarak
bilinir. Sekil 3.3a'daki devrenin iglevinin daha iyi an
lagila bilmesi ig¢in her bir anahtarlama sirasindaki gat
larin ele alinmasi en iyisidir. Ela manlarin ideal ve
kayipsiz oldufu kabul edildiginde, dalga gekilleré se-
kil3.3b'deki gibidir. T, &na yuk tristori, To Tl'in,‘
yalitima gegebilmesini saflayan kondansator garjini a-
nahtarlayan yardimci tristordiirs L selfi C kondansatbrﬁ
niin tizerindeki dogru kutuplamayi saglamak igin gerekll
olan devre elemanidair,

Her iki trlstor,yalltlmda iken batarye baglandigin
de bir skim aklsi olmaz. Dogru galisma ig¢in, C kondanse
satdrl, lizerinde ani garj olmamak gartiyla, §ekil 3.4a
deki basit egdeger devreyi verecek bigimde, ilk olarak

TE trlstorUnﬁn tetiklenmesi ile garj edllmelldlr, bu
nedenle E/R degerlnln exponansiyel bir bigimde azalan
k«aklml, goriilen kollardan geger, Zamanla, C kondansatd-
ri, yaklaelkbE batarya geriliminersarj olwr. Fakat, uy-
gulamada, garj ak1m1 t2 tristoriiniin tutma seviyesinin
altina diligserse akim kesilir., '

' T1 ategleme tristori, sekil 3.4btdeki é@deéer dev
rede agik oldugu gibi, bataryaya yiikke baglar. Ayni za-
manda, diyot ters akm akigini engellerkan, C kondansa%
t6ri ile L endiiktansi arasinda bir yari saykil devam
~ eden bir titreyim baglar.Bundan dolayi, C kondansatd-
rii lizerindeki ytik pekil 3. 4b'de gbsterilen, sekil 3,
4a'da gosterllene dtner, $imdi, T2'n1n ategslenmesi C.
kondansatdri lizerindeki garji, Tl tristoriinli yalitima

gegirecek gekilde bogaltar ve T, tristoriindeki ve yik-
teki akim 2E/R ani degferine ulagtiginda gekil 3. 4a'da-
ki durum meydana gelir.

Sekil 3.3'deki devre du rumunu Szetlersek, Tl a-
tegleme tristori yﬂku bataryaya baglar, T2 atesleme t-
ristorii, Tl tr;storunu yalitima geg¢irir, yilik batarya-
dan ayribir, Bu devrenin sakincasi, kondensator yik a-
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- taryea gerlllmlne ters b1r sekllde sara olmasi ile p021-
S tif olacaktir. Bu basit diizenleme iye C kondansatorii ,
gerekli yalitim zamanini elde etmek ig¢gin yeteri kadar
biiytik olmalidir. | " |

Sekil 3.1 Transistér kontrollu yik.

Sekil 3.2'deki basit devrenin kullanilir hale ge-
tirilmesi igin, diiglinlilmesi gereken, mekanik S anahta-
rinin yerini alacak bir elektronik anahtar,dﬁzénlemek,
kondansatdr ilizerindeki garjl sonra ki yalitam sirasi i-
QinvéSII yoniinde tekear sarj etmektir.

A
i T+
E?L .F_ﬂi;__

()

‘Sekil 3.2 Parelel kondansattrile kesime gotirme.
(a) Devre. (b) Dalga sekilleri.

Sekil 3.3'de goriilen bir devre, yﬁke uygﬁlahan ba-
tarya gerilimini iletim ve.yalltim geklinde kesebilme
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kiminin yikten gegmesidir. D diyodunun yerini uygulama-
da, T1 tristori ile ayni anda ateslenmese gereken bir
trlstor kullanilabilir. Batarya yhkunde endiiktans bu-

Sekil 3.4 Sek.3.3 icin egdefer devre (a)T tetik-
lendiginde. (b) Ty tetlklenalglnde.

lundugunda, D diyodu ve batarya lizerinden C kondansato-
riiniin kismi degarjini saflayan Ty tristdrii yalitimi geg
- tikten sonra,gevre iknci bir titregimle sonuglanir. D
diyodu yerine tristdr bu ikinci degarji engeller, _

_ Sekil 3.5' de goriilen basit devre self kullanilm
madan gerqeklestirilmi$tir, Burada T; tristort batazya-

Sekil 3.5 Tek perelel kondaﬁsatﬁrlﬁ chopper.

~y1 Ry ylkin# Eaglar ve ayni zamanda, C kondansatdriiniin
R2 direnci lizerinden garj olmasini saglar. T2 tristori
tetiklendiginde, C kondansatorii lizerindeki gerlllm Tl
tristoriine ters gerilim uygulayarak Tl'ike81me gotii-
riir. T2 tristorti, Re'den gegen akimla iletimde kgllr.
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¢ kondansatori Rl {izerinden ters garj olur. Tl tekrar |
tetiklendiginde C kondansatbrﬁ lizerindeki gerilim T,

tristoriine ters gerlllm uygulayarak T2 yi kesime gotii-
rir ve C kondansatori R2 lizerinden garj olur. Bu basit
devrenin sakincasai, yik tikama peryodunda iginden akim
gegen R, direncindeki kayiptir. Kayip, R2 dir-éncini,R1
direncine gore biiylk segilerek azaltilabilir, fakat,
bu kondansatoriin sarj zamanihl uzatacaktir, Linedenle
yikiin anahtarlanablldlgl degerde sinirlandirilar.

_ Sekil 3.6'da kondansatdriin yiik Uizerinden degara
olmadigi bir devre goruluyor. Bu devrede,Bu devrede,
T, tetiklendiginde ylki bataryaya baglar. Sonra Ty t-
ristorii tetiklenerek LC devre51ebatarya tizerinden osi-
lasyon baglar, bdylece C kondansatorii ZE gerilimine
gsarj olur.Sekil 3.6'daki C kondansatbriiniin 2E gerilimi
'na-earj oldugunu anlamak igin gekil 3,7'deki dalga ge-

[ &

L=

Sekil 3,6 Parelel kapasitans komutasyon

-~
o

~

1
R

‘devresi.

killerini inceleyecegiz. Kayiplar ihmal edilirse, IC'i
\énéhtarlanma31,l/2nYLCvHb; frekansinda bir titresim o-
lugturacaktir. Bazl kayiplarin var oldugunu kabul eder-
sek, titregim, C Kondansatorunun -sonunda- E gerlllmlne
gsarj olmasi ile sbnecektir. T3 tristori herhangl bir
ters akimi engelleyecektlr. Cinky titregimin sadece bir
yari saykila, C kondansatorunu 2E gerlllmlne sarj edee
cektir.

. 9ekil 3.6'ya tekrar bakarsak, T, ateglendigindé |
T, tristdri kondansatdr tarafindan tikanacaktir. C kon-
dansatori batarya gerilim seviyesine ters olarak garj



olacaktlr. Bu devrenin yararl, komutasyon kundansatbri-
niin batarya gerlllminden daha buyuk bir gerillme sara
olm381d1r. Saklnca51 ige Tz've T3 tristorlerinin kaza
11e aynl anda ateslenme81 ile batarya lizerinde meyda-
"na gelecek kisa devredir.

f)E~

E—|- -

Sekll 3.7 Seri bir LC devresinin bataryaya bag-
landlgl zamanki dalga gekilleri.

YUk endiiktif olursa, o zaman anshtarlama sirasin-
da yﬁk akimini tristorlerden uzaklagtirmak igin gekil
3.6'da gbriildiigi gibi ylk tizerinde bir komutasyon di-
‘yoduna gerek vardair, _

Benzer bir uygulama ic¢in devre seg¢iminde, ytlikiin
tipine, anahtarlama akimina, kayiplara ve maliyete dik-
kat etmek gerekir. '

3+2 REZONANS'LA YALITIM

Kondansatbr-self‘bilegiminin Oz~-titregim Ozelli-
ginden, ikinci veye'yard1m01 bir tristore gerek duyul-
maksizin iletimden sonra,verilen bir zamanda tristdrin
yaelitima gegirilmesi saZlanabilir, |

Sekil 3.8a'da goriilen rezonans devresi, tristoér
akiminin ters donmesi ve yalitimin saglanmas} igin kul-.
lanllmaktadlr. Sekil 3, 8b'deki dalga gekilleri ser1 Te-
zonans devre51nin iglev1n1n ne oldugunu gosterlyor Ba-
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’taryanln baglanm381ndan sonrakl ilk tetikleme darbesl
beslemeyi sbnlimlii tltreslm devresine baglayacaktlr.‘
Bir yari Baykildan sonra tristdr akimi ters donmeye
caligacaktir,tristor otomatik olarak yalitima gegecek-
tir. ' :

E::;lér L‘.ur*k
f'i-l/vl ‘;’5!‘1
é)&.}" ar g \,t'('
aﬁﬂ’ oy

T YOk _jg‘r!"mi

: L- n'|)'="f€‘+‘}k|€m¢ Pa/ﬂ

(b

'Sekll 3.8 Seri rezonans ya11t1m1

(a) Devre (b) Dalga gekilleri. .
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Bu yari saykih siiresince kondansatér gerilimi, 2E
gerilimine yaklagan bér deZere ulagacaktir.Btylece tri-
toér uglarinda E'nin degerine yaklasan bir ters gerilim
gﬁrﬁlecektir.'Kondansatﬁr ise yilik iizerinden boSalacak-
tir,gerilimi E geriliminin altina diigtiigtinde trisstor-
de ileri yonde bir gerilim goriilecektir. L

Sekil 3.8'deki devrede tristdriin iltim zamani s6-
niimli titresim frekansinain zamani ile belirlenir. Yala-
“tem zamani degigtirilebilir, fakat kondansator gerilim
‘minin E'nin altina dligmesi igin siire yeterince uzun ol-"'
malidir ki tristoriin bir sonraki tetiklenmesinde titre-
gim olugaBilsin. JIkinci saykilim dalga gekli titresim
baglang1c1ndak£ sinirliy kondansator geriliminden dolayi
bataryadan daha diisik bir akimin gekildigini gosteriyor

.Sekil 3.9'da gbriilen parelel'rézonans devresinde
kondansatbr,baglandlglnda,‘kondansatbr E gerilimine
sarj olur, Tristor tetitlendingde batarye yilike baglanir
ve ayni zamanda LC devresinde osilasyon baglar.Osilas-
yon aximinin”,E/R yik aimindan biiyikk olmasi saglanirsa
tristdr akinl ters donme eZilimi gdsterecek ve yalltlé
ma gegecektir. Ilk yara saykil ig¢in tristdr akimi arta-
caktir, fakat daha sonra tiresimin ters yara saykillnln'
daha onceki par¢asi sirasinda sifaira diigecektir.

‘ $eﬁil 3.,9b'de goriilen dalga gekilléri, R'nin,RLC
seri devresinin kritik olarak sbndﬁrﬁldﬁgﬁ.R2£4L/C de-
gefindeki durum ig¢indir. EgZer R azaltilirsa, LC osilas-
akimi yik skimina ulagir. Rartarsa, belkide osilasyon
baglamayacaktir. ' o

Sekil 3,10'da gdrﬁldﬁéﬁ gibi,'parelel rezonans dev
resi gekil 3.9'daki dogrusal selfin, bir doyumlu reaks
torle degistirilmesi ile geligtirilebilir. Doyumlu re-
aktdr, gok yiksek endilkktansli olabilecek gekilde yapil-
'mls demir niiveli bir selftir. Tristor tekiklendigi zam
man,,L¢6k bliyik oldugu igin, ¢k yavag bir osilasyon .

' baglar. ex 5.9‘53 ¥ ;'QQQQ‘V'aaavc
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Sekil 3.9 ?arelel rezonansli Vyalltlm.
(a) Devre (b) Dalga gekilleri.
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$ekil'3.10fdaki devrede ategleme tristdrti aki de,
Fipikligi L yi kiiglik deZ#re indirinceye kadar ( I biiyuk
oldugundan) g¢ok kiiglik bir titregimé baglar.Daha sonra
‘gkim hizla ,sonugta yarim saykillik bir titresim mayda-
na getirerek olugur. Bu akim yiik akimi ile ayni yénde'
tristdrden geger.Titregtirme akiminin terskgevrilsesi'
igindoyumlu reaktdr doyumdan uzaklagtirilmali akisi
| fers yonde doyumu gotiirilecek bigimde gevrilmeli,daha
sonra akim tristorii yalitima gotiirecek bi¢imde olusur.
pundan dolayi doyumlu reaktoriin olmasi yiktn iletim za-
manini arttiran iki zaman araliZi olugturur.

Sekil 3.11'de, sekil 3.9a'da verilenle ayniclan
ve ddyumlu reaktorli devrenin ¢aligsmasainin ag¢iklarmasi,
na yardim edecek dalga sekilleri goriilmektedir. i tri-
tor akimi dalga sekillerinin incelenmesi iletim gzzmani-
nin uzatilmasini olduk¢a agik olarak gdstermekteBir

1

——
1
i
i
i
I
1

el

T 'L[J vik

Sekil 3 10 Doyumlu reaktorle ge11$t1r11m1$
parelel rezonans yalitaimai,

Yk (ndrmel durumda oldufu gibi) endiiktif olursa
0 gzaman, 5ek11 3,12'de gorildugli gibi,ylik iizerinde bir
komutasyon diyoduna gerek duyulur. Dahasi yalitimda LC
titregim akimi yilikten daha gok diyot lizerinden saptiral
sin diye tristdr lizerine ters bir ‘diyot baflanabilir.
Ytik endiiktif oldugunda, L rezonans selfininrimden
‘daha fazla, gekil 3.13' deki devre bnceki devrelere gt
redaha kullanaglidir. Faydalari tristordeki akim artisg
degerinin T smelfi ile.sxnlrlanmaxlvvevT,tiristﬁrﬁndeki‘
.aklmxn-atalmasxnln enagbre yavag olmasidar.Buani depeol
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~lama sarj aklmlnl'ﬁnler. D,dioyodh kOndanaatbr‘sarjlnin‘
: bir‘aktif.(motor) yik tarafindan bozulmasini onler. Dd-
 ger bazi devrelerdeki hizli garj deferinin aksine skim
‘geviyesi dligilk olacaksa, ylik tizerindeki Ckondansatorii-
‘ntin bagil garj degeri DC beslemede ani sgrj-degeri, DC
beslemede ani gerilim diiglimiine sebep olmaz.
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Sekil 3.11 Doyumlu reaktorli parelel rezonans
yalitimli devrenin dalga gekilleri.

ﬁ,_J‘
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Y Yok

I

Sekil 3.12vDiyot1ar eklenmig parelel rezonansla
' yalitaim. :
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Sekil 3.13 BUyﬁk endiiktansli ylik 1gin rezonans
kontrolu.

3.3 .CIFT DARBE

Yiik akiminia tagiyan tristor, DC beslemedem biiyiik
ve ona ters olarak geligtirilen bir gerilim {izerine bir
selfin seri baglanma31yla yalitima gegirilebilir.Bu du-
rumda ters gerilim tristor ug¢glarina uygulanir ve bu ge-
rilim yeterince ugun bir slire saglanirsa tristdr yalita
ma geger., ‘ : o |

Sekil 3. 14b'dek1 garjla kondansatorhn yiik devresin
de kargilikli birlestirilmig bobinden nasil bir gerilih
meydansa getlrileblldlgini gustermektedir. YUk devresin-
de meydana gelen gerilim batarya besleme gerllimlnden
daha bliylik olmalidir. Bu kisim devrede kar$lllkll birz
legtirilmisg bobine gerek'yoktur. Baglanti gekil 3.l14a'
da goriildigiu gibi dogrudan sefle yapilabilir. |

' Sekil 3.14a'daki devre bataryaya baglandignda I,

_ D2 ve C lizerinden kondansatdrii yaklagik batarya gerili-
nin iki katina garj edecek bir akim akacak, D2 diyodu -
herhang1 bir ters ‘akimi engelleyecektir. Tl'in iletime
gecgmesi, yukﬁ 1 selfi tizerinden bataryaya baglayacaktlr.
T, tristori ateglendiZinde C tizerindeki sarj (gerlllm)_
Tl tristori lizerinde ters bir gerilim meydana getirecek
blglmde Ll selfi {izerine bogalir. Bu ons yalltlma geci-
rir. I, ve C den meydana gelen rezonans devresi Tz tris-‘

'i3bT  S
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toriiniin ters akima tlkamaslyla durduruluncaya kadar yaky
lagak olarak bir saykilin yarisinda titregim yapécéktxr.
Kondansatdr gimdi bir sonraki sira igin hazlr’olmak_ﬁze-
re L, ve D, iizerinden dasgar] olacaktir, Bahsedildigi gi-
bi olayin meydana geldigi bir durum, C kondansatorii Iy '
selfine desarj olduZunda, L2 gselfinden baglmsiz olmasi
.191n, L2,C arasinin rezonans frekansi Ll C halkasinin-
kinden gok daha az olandir. Bu nedenle L2, Ll den g¢ok
1daha bilyik olmalldlr.D2 diyodu, T, tristori yalitima
'gegtlkten sonra ateglenen bir tristdr tarafindan dev-
reye glrerse, ozaman L2, yiken yalitim zamaninl en &aza
indirerek daha kiigiik olabilir.

Sekil 3.14c'de goriilan dalga quilleri incelendi-
ginde, yilk skiminin daha Once bahsedilen devrelerin ba-
zilarinda olan kondansator aklm,bilegenikolmak3121n,
“bir kare blok oldugu goOrilir. Yalitim sirasinda Llsel-
findeki akim E/R yilk deZerinden yiikselecektir.(linkii C
kondansatoriiniin depolanmig enerjisi Ll selfine aktari-
lir.T, tristoriindeki akam, derhal E/R ye yikselecek ve .
sinlisoidal bir big¢im izleyecektir. Tl tristorintin yali-
ma gegmesi ig¢in gerekli zaman C kondensatorii lizerindeki
gerilimin E seviyesine diigmesi igin alinan zamandar.Dal-
ga sekilleri,keza LEC halkasindaki ¢ok daha yavaa titre-
gimleride gOsterirler. .

Sekil 3.14a'daki devrenin aglklanmaalnda yapilma
yan bir nokta bélegenlerin kayipsiz oldugu kabul edili-
lirse o zaman C kondansatdri {izerindeki her bir anahtar-
‘lama gerilimi 2E tarafindan olugturulacaktir. $ekil 3.-
iS‘de Tz'tristﬁrﬁ yalitimda iken kondansatoriin yaklagik-
2E 1lik bir gerimle (alt plaka pozitif) kargi kargiya bi-
rakilmasi olayinin nedenini gosterlr, Bu nedenle ch -
batarya devresinde fitregim, D2 dlyot'u ters akim akigi-
ni durdurdugu zamanda C kendansatori ﬁzerlnde sonu¢ ola-
rak 4E'lik bir gerihim verecek ,yaklagik +3E olacaktair.
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Uygulamda,kayiplar en son gerilim yiikseligini sa-
nirlayacaktir. T, tristorl iizerine ters paralel baZlas

(a) ) - : (27)
E den biyik deger
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Sekil 3.14 Harici darbe ile komutasyen (a)Baglanty .
(b) Karsilikla etkilegen bobinden (c) Dal-
ga gekilleri, | -



~nan bir diyot +I,C titregiminin tam bir saykilini vere-
‘cektir ve batarya daha sonra ancak yaklagik 2E ye gar]
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Sekil 3.15 Ei'in ilk yailtlmmndan sonraki durum.

Sekil 3.16'da gortilen ¢ift darbeli devre,ytk batar-
" yaya baglandiZnda komutasyon7kondansat6rﬁnﬁn otomatik
olarak yaslitim ig¢in hazir dofru durumda § arj edilme -
zelligZine sahiptir. '

V L Y |

il
F\I

N o
- V‘D |
L !
. E
« |M 1
,1-7> ]
\ :
} L

l ;N Yok

(a) o CE ' \
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_ thiL/d/

1L2 dij/di

.Sekil'3.16 Gift darbeli komutagyon.(a) Devre.
(b) T{'in ateglenmesinden sonraki

durumlar..

Sekil 3.16bvye\hakarak Tl tristori ateglendifi ﬁa- )
manki olaylari diiglinlinliz. yiik akiminin bﬁyﬁklﬁgﬁn?,-do—“
niiste kargilikla sarilmig Ll_b@bininde bir gerlllm in-

dtikleyen L, de bir gerilim indikleyecektir. ka;gl;%ggl»
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‘indﬁklenen ger1lim kondansatorden bir aklm dolastlracak—'
tlr.Bu, onu. gorﬁlen yonde garj edecektlr.D diyodu koné
dansatoriin degarjana onleyecektlr. :

T, tristori ateglendiginde kondansatdr sonradan
tekrar garj olacak gekilde T, tristorine bogalarak onu
 yalitima gegirir.'Sana Il triqtﬁrﬁ ateglendiginde C,L
- ve D sekil 3.le'de gosterilen yﬁnde.ﬁarj'edecek sekil-
de bir titre@tirme devresi olugturacak, karsilikli iné
diiklenen (Mdi fdt) gerilim bu garja ekolarak eklenecek-
tir.

Sekil 3.16'ki g¢ift darbeli devrenin diéer devre-
lere gore sahip oldugu iistinliik, kondansatdrin yiik aki-
mi ﬁzerinden»sarj olmasi, bundan dolaym,da yalitim igin
- uygun gartlarin saglanmasidir. Keza, yik aklmlnln daha
fazla olmasi halinde kodansator daha fazla sarj olacak
bu nedenle tristdr igih gerekli daha uzun yalitim zama-—
ni saglanacaktlr. | s

3.4 YUKY BESLEYEN DiGER BIR TRISTURLE KOMUTASYON

Kismen, geviricilerde yer alan (de bir kaynaktana-—
a, cbir besleme ﬁreten} bir ¢ok devrede ylik akiminin ya-
litima gegirllen tristOrden ylikii besleyen diger bir di-
yot veya tristore aktarilmasinda (aklmln yon deglgtlrme—
gi )teknigi kullanilir.

gekil 3.17'deki iki egit yilik arasinda akaimi aktaran
basit bir devre, yaklagik dalga gekilleri ile gosteril-
mektedir. Tl tristéri ateslendiginde bir ylik bataryaya
»baglan1r ve ayni anda C kondansatori diger yilk ligerind
den garj olur. T2 KEXEXKHRKKKKKI&KHXKIEEXXXﬁKXXEIiIIX
tristorti ateglendiginde garjli kondansat®r daha sonra
bataryaya baglanacak gekilde T, tristortini yalitima ge~-
¢girerek lizerinde garj goriiliir. KondansatOr garji her
" bir anahtarlsmada yon degigtirir. =

gekil 3.,17a‘'daki yik sekonder yiikis besleyen bir
transformotorun uygun primerleri oldugunda gekil 3,18
deki basit bir 9ev1r101y1 olugturan eglt iki yik ara-
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daki akimin anahtarlanmasinin nasil oldugu diiglintilmeye
deger. Egit zaman arailklarlnda, iki tristoriin sirasa
ile anahtarlanma81 yilikl beslemek ﬁzere b1r alternatlf
gerilim verecektir. :

Sekil 3,19'da Mc.Murray-Bedford'a gbre tam bir im-
puls yon &eéistirmesi,kﬁprﬁ devresi goriilmektedir. Tl
ve T, iletimde ise batarya yiikke baglanir. Segenek olaw
batarya,‘T3 ve T4 tristorlerinin iletimde tutulmasiyla
yike ters olarak baglanabilir. Bu nedenle alternetif
bir gerilimin yiikte gorlilmesi saglanabilir. $ekil 3.19°
daki komutasyona uygun olarak,(drnegin T, ve T, tristd-
rli iletimde ise) yiik akimini tasiyorsa o gzaman T4 tris-
t6riiniin ateslenm931 otamatik olarak yik aklmlnln ’ Tl'l
yealitima gegirerek, T4'e aktaracaktir. Eger Tl trlstbrﬁ
diger taraftan (Tz’m3 ) herhangi bir degigiklik olmaksi-
£1n yalitima gegirilirse o zaman yiik bataryadan ayrilar.
Eger har nasilsa Ty tristérﬁ, Ty tristdriinde oldugu gi-
bi aynl_Zamanda ateslenerse, © zaman her‘iki Tl ve T2
yalitima geg¢irilir ve batarya ylike ters durumda baglar
nir. : N |

- Komutasyon sirasindaki olaylaril agiklamak igin T4
tristoriintin ateglenmesinden onceki durumu gosteren se-
kil 3.20'yi diiginiiniiz. C kvndansatdry E batarya gerili-
mine sarj olur. Selfin manyeti¥ alaninde depolanmig o2
lan enerji,(l/Z)LIz dir.'T4 tristoriiniin aniden ateslen-
' mesi durumunda sekil 3.20b'deki gibi durum olugur. Kaps-
11 etkilegmig L, bobini lizerinde bir E gerilimi indiik-
leyen L4 bobini {izerinde 04 kondansatdrii gerilimi gorii-
lir. Diyagramin incelenmesi Tl tristoriintin E ger111m1
tarafindan ters kutuplandigini, bundan dolayil yalitima
gectigini gbsteriyor. | '

Sekil 3.20b' de goriilen akam- daélllml, T4 tristo-
"riiniin ate$1enme51nden .hemen sonra, Ll’ L4 iin- depolanmig
manyetik alan enerjesi durumundaki artig degigsmez, Bu
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nedenle I, 'deki I akimi L,'e gevrilir, bdylece enerji
(1/2)L1273eviyeSinde tutulur. Yk akiminin ggetiZi o-

. mik bir yiik ele alindiginda, o zaman I akimi f frekan-

"'51nda £=1/2nVLC, L4'lﬁ bir titregimin baglamasinil sag-
lamak iizere parelel olan C, ve C, kondansatdrlerinden |
egit akim Qekilecektir, 04 kondansatori tizerindeki gsarj
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‘Sekil 3.19 Tam impuls-komutasyonlu k8pri (Mc Mufray

-Bedford)
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8ekil 2.20 Yalit1m s1ras1ndgki~durumlar.(a)AT4
ateglendikten sonra.(b) D diyodu i-
letirken.

(1/2)E'ye dﬁgtﬁgﬁnde,ml'tristﬁrﬁ iizerindeki gerilim an
not pozitif olacaktar, bu nedenle Ti tristoriiniin yalis
taima i¢in uygun gamanl verir,’Eger diyod yoksa,-okzaman
bu titregin sonug’ olarak, sonufla E'ye dolacak olan C

kondansatoriy iizerindeki 2E'nin izerindeki bir gerilim

"D4

I+

(b)

'Sekil 3.21 Yalitim sirasindaki durumlar (Endiik-
tif yiik) (a)vTam'T4jate§1endikten son-
ra (b) D'diyudu iletirken. 7



genligini bulacaktir. Her nasilsa, D, diyodunun varlifa
C4 lizerindeki yon defigtiren gerilimi ﬁnleyecektir,dion
gekil 3.20c'de gortildiigi gibi L4 deki azalan akimi lize-
rine alacak, Cl'in E'ye earglnl saglayacaktir. m4 tris-
torindeki akim glmdi D4 veL4 deki kaylplara gbre sifi-
ra dligecektir. -

: Birgok durumda, (komutasyon devrelerlnde) yhk, LY
~den daha bliyiik bir endiiktansa sahip olan endiiktif bir
ylik olacektir. Bu durumda, yilkk akimi sekil 3.214&'daki
T; tristoriiniin ateglenmesinden hemeh sonraki akim degZi-
limini vererek devam edecektir. Simdi, T4 ve yikteki h

- her iki akimi geligtirmesi gerektiginde, sgekil 3. 20b*

de goriilen C4 kondansatoriindeki degarj akimi ¢ifttir.
yik akiminin komutasyon peryodunda degismedigi varsa-
ylldlélnda, 0 zaman D4 diyodu iletime baslad;élnda, du-~
rum T4 deki akimin azalmasl ile ve yiik akiminni saifar
gerilini ile T, ve D4 tizerinden yiik akimini dolq$t1rma-
51 ile, sekil 3.21'deki gibi olacaktair. :

 Sekil 3,19'daki devrenin bir ¢evirici olarak roli
Job! bblﬁmde, sadece besleme olarak bir DC kaynagin yali-
tem metotlarana dikkat edilecektir, |

3.5 FORMULLERLE OZET

"Bu belimde bahsedilen devrelerin, D.C, bir kéyna—
ga bagli tristdrlerin yalitima gegme yetenekleri bakim.
mindan hemen hemen tilimiinden bahsedilmigtir. Kontrol et-
tikleri yikilin tiiriine uygun olarak devre uygulamalara
bolemiin sonunda verilecektir. ,

Tiim devrelerin ya omik -direng.kéndansatbr,yada &
kondansator self bileg enini igerdiZinde, bu devreleré
deki olaylara bagli formuller agagdddgerilmigtir.
Gerilim ve skimin gaman deﬁisil egitlikleri, sabit dus
rum degeri (t=ooikenyo a1an eksponansiyél bilegene
eklendiginde gekil 3.22 igin gbyle yazilabilir. -

Ll
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(d)

oekil 3.22 RC devresinde garj étme durumlarai
(a),(b) ani sarjsaiz Crli (e),(d)
V'ye parjla C ile,

a8 -t/r

T=RC

Ave B'nin belli bir durum ig¢in degrleri t=0 gzaman
ninda i ve v'ye deferler vererek bulunabilr. omik direng
self‘kondansator seri devresi $ekil 3.23'de gorﬁlen g
durumdan birini verecktir. yalitam devrelerine uygun (-2
o lanlarin ¢8fu soniimltidiir.Sekil 3.23'deki i akimi ve-
v kondansator gerilimi ig¢in egitlikler: ‘(qu/C

0 -t i (Wt d )
4_A e sin (WT+ ¢ , C
- . .
A[e ,w,cmz (wT-HS) A € «5/"’(“"7"”6)]
vi Er Boe % gin (wivk) |
wt
"‘*""-".) [é \Wc_@*[u,)?‘q"k)-wc(e“'.://)(u/?{ }t)_j
,_ R UV,..'?[ (aﬁ)ﬂ /2
t=o'dak1 ani durumaan A.B. Sve K sabitleri tayin edi-
leblltllr.SonUmlu frekasta oldugu gibi bilinir.
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- Direng ©rnegin R=0 gibi ihmal edilebilirse, ozaman
egitlik (4-4) (4-7) R=0 gibi alinan durumda sonimli du-

-

Tum meydana gelir.

.{—-A SmCanf‘f 5) Ve E+B.S‘m (Lu,,f,;/‘) u!n (1. )

wn
¥k sonimsiiz dogal frekans olarak bilinir. R )AL/C /se

()

’A$¢kil %,2% Sifir ani durumlari olan RLC devre
(a) Devre  (y)gonimlt (C) kritik

sbnﬁmlﬁv(d)(sbnﬁmsﬁz.

: ol - ,~~m7' bt
Lz A dz+ B‘Ebé) V= £+ C€ +-D‘e°

g _r}_ z Y, R  '1 ff/a}
[(21_)"[2‘” ;.Bzﬂf*[%) “Lc }

]

= 4L/c ise ]

(= g 1 (At+B) B R
dl—'
Ve E-Fﬁ_avt(C'ftvD) P
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4. D.C. MAKINALARIN KONTROLU

Elektrik makinalarinin kontrolunda tristérler ve
diger yari iletken elemanlar gofu zaman kullanilmaktad
dir. D.C. motorlarain genig sinirlar iginde devir ayarla-
ri yine tristorlerle yapilebilmektedir. ayrica motorla-

- ran frenlenmesi, yavag durdurulmasi veya motorlara yol-

verme tristorlerle yaplla bilir.
4.1 Basit D.C. makinalar

D.C. makinalar endiivi ve endilktdrden olusur. en-
dtixtor sargilari D.C. bir gerilimle uyarildiginda maki-
na iginde Sekil 4.la'da gorlildigi gibi kutuplar‘olusur.
Firga ve kollektOrlerin gbrevi alan iginde donmekte o-
lan endiivi sargilarindan akim gecmesini saglayip endii-
Viyi dondlirmeye yardimci olmaktadir.

fay

Sekil 4.1 D.E. makina.,(a) konstﬁ:ﬁksiyon
.(b) sadelegtirilmig devre
Bir D.C. makina devresinin'diyagraml Sekil 4.16°'
da goriilmektedir. Donme sirasinda manyetik alan*iginde
dénmekte olanendiivi sargilarinda sit EMK denilen bir g
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gerilim iiretilir. Motora uygulahan V gerilimi ile en-
dtivide tiretilen E gerilimi birbirinden farklidir.Yik-y
momenti arttiginda endiivi akima artar ¢iinki moment aka-
minin ve manyetik akinin fonksiyonudur.

~ Basit bir makinada egitlikler:

Uygulanan gerilim V = E + I_.R_ (4.1)
Z1t E.M.K. E=k.N/¢ (4.2)
Moment 1 = kz.Ia.G (4.3)
Ak g = ks Ip o (4.4)
mekanik gd¢ - = T.N = E.I_ (4.5)

‘burada I, ve I, sara ile endiivi veendiktor aklmlarl,Ra-
endiivi direnci, N'de devir saylsldlr. kI’ k2, k3 oranta
katsay11ar1d1r.-(4 4) egitligi manyetlk alan doyuma git-
medigi dliglinlildiiglinde dogrudur,

Akim degigikligi oldugu zaman endiivi veendiiktor
endiixtanslari gtz oniinde bulundurulmalidar.

Sekil 4.1b moto r durumu igin dogru ybnlerdir.
Genaratdr olarak moment ters olacaktir. Aynl zamanda -
akim pozitif terminalden disa doZru akacak ve V = E_

- I, R olacaktar. |

Sekll 4.2 endiivi ve enduktor devrelerinin ayri e
ayri kaynaklardan beslendlgi harici uyartimli bir motor
devresini gbstermektedir. Momént, endlivi sakaimi ve man-
yetik aki ile orantili alarak degigir. Endiivi akimi ve-
ya uyartim akimi degigtirilerek moment deZigtirilebilir.
Baglamada; R2 sifir olur ve Rl yavag yavag azaltilarak
motor devir sayisi arttirilabilir. Devir sayisinin o-
rantili olarak artmasi sonucu zit E}M.K.'Qe sifirdan b
baglayarak artar. ' '

Devir

(a) ' ' BT}

Sekil 4.2 Direngli devir ayari (a) Devre (b) Tam
momette FeéZigim eFrileri. :



() (h)

) Wl

Sekil’4.3 D.C. Makinalarin frenlenmesi (a) Motor
VM E. (b} Direnc¢li veya dinamik. (c¢) Ya-
.vag frenleme. (d) Ani frenleme.

Ry direnci endiivi geriliminde bir azaltmaya se-
bep olacagindan motor devir sayiside azalacakiir. Tam
uyartin akiminda endlivi gerilimi yaklagik olorak de-
vir séylsl i;e orantiladar. Rz,direncinin arttirilmasi
gearge akiminda zayiflama yapacagindan, manyetik aki-
da zeyiflar ve bOylece motor devir sayisi artar,

Elektriksel frenleme gekil 4.3'de gbriildligi gi-
bi ii¢ sekilde uygulanabilir. Sekil 4.3%a'daki durum
normal motor durumune referans olarak allnm1$f1r.En-
diivi besleme gerilimi kesilerek, endiivi uglaraina bir
diren¢ baglanir,bdylece makina gekil 4.3b'de goriildii-
gu gibi‘génerétbr durumuna ddnliglir.$ekil4.3c'de go- .
riildiigi gibi motor uglari ters gevrildiginde doniis yo-
nii deZigmek isteyecek ve motor devir sayisi hizla dii-
gecektir.~Bu durumda, motorun agiri akim g¢ekmesini On-
lemek igin endiivi devresine bir direng ilave etmek
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‘gereklr. Eger motor gallalrken besleme ger111m1 azalti-
lirsa z1t E.M.K. gerilimi besleme geriliminden bﬁyﬁk
olacagl igin makina genarator olarak galigir ve endiivi
-akimyr ters doner. Bu durum gekil 4.3d'de goriilmektedir,
Motoplarda uyartam sarglsi ile endiivi seri baglanarak
seri motor elde edilir. Seri'motorlarln karekteristiki
1erindenfdolay1'trenlerde ve yﬁksek~devir sayisi iste-
nen yerlerde kullanima uygundun. Sekil 4.4'de seri mo-
tor ve karekterlstigl goriilmektedir.

d1n3¢

v

“Homent

) (b

Sekil 4.4 Seri motor (a) Baglanti (b) Karekte-
ristik.

4.2 Devir sayisinin deZisimi

Bu b6limiin baginde D.C. motorlarin devir sayilas
rinin endiivi gerilimi degigtirilerek ayarlanabilece-
Zindén séz edilmigti. Sekil 4.5a'da bir plana gore ha-
zirlanmig, voltaj reglilatorii ile bir arada kullanilmig
didot dogrultmag¢tir. Burada kullanilan volta]j reglileto-
ri degeri degigtiriiebilen bir transformotor veya bir
indiksiyon regllatorii olabilir., volta] reglilatdriiniin
¢ikis voltaji xontrol edilierek endiivi gerilimi ve de-
vir sayisi kontrol edilebilir.Genellikle uyartim sar-

’ gllarlnln diyod dogrultmagtan . elde edllen sabit D.C.
gerlllmle beslenir. -

gekil 4.5Db'de gbrﬁlan tasarlm,(gok genel bir ta-
sarimgir. Burmda motorun endiivisini beslemek Ian kont-
rollu dogrultmag kullanilmigtir. Bu metotlar, A.C.bes-
lemeden motorun devir sayisinin ayarlanmasi igin ge-



. 46 :
gerlldlr. Fakat bazi uygulamalarda, motorun bulunduéu

yere kadar gelen gerilim D.C. gerlllmdlr. Bu durumda
. dev1r sayisinan ayarlamabilmesi 191n harici komutas-
yon devreleri gereklldlr.

Va/f‘a_j. | _D’:’yof E’;yéfﬁb_;
Regila. f'°§"“ﬁ' tulbme.
™m

Mulur

ac bes

AU bester =

/

Kontre lu - . [ Of;);of veya
- . m k‘M f‘fd/ [L N
Dogrubimay — [ Dojrultma;

(h

Sekil 4.5 Basit devir degigtirici (a) Réglilator
ile voltaj ayara (b) Kontrollu dogrult-
~ ma¢ ile letaj ayari.

4.3 Yik gekici motorlarin devir ayarlari.

Genel olarak, ylik c¢ekiciler ig¢in, D.C. seri motor
kullanilmaktadir. Seri motorlarin karekteristikieri yik
cekme islemi i¢in idealdir, ¢inki, algak devir sayila-
rinda yiksek momet, ylikksak devir sayilarinda alcak mom
ment elde edilir. Flektrikli trenler ve elektrikli tag
si1t araclarinda kullanima uygundur. Elektrikli trenler-
de hatladan alinan A.C. gerilim once, dogrultmag ve fi-
litreden geglrlldlkten sonra chopper'lara uygulanir.Fa-
kat, akii ile beslenen araglarda gerlllm dogrudan chopper
lara uygulanarak motor, endiivi gerilimi ve devir sayisi
kontrol edilir. Bu kontrol sistemleri sekil 4.6'da go-
riilmektedir.

sekil 4,.6'daki devrede, liglinci bolumde aglklandl-‘
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Sekil 4.6 Chopper 81stemler1. (a) Elektrikli tren-
ler %b ) Tagsit araglari igin.

‘g1 icin burada tekrar aglklanmayacaktlr.

. Chopper'larain Qallsma-frekansi, chopper'ln kayip-
.lary ve elemanlarin Ogzellikleri ile sinirlandirilir.Ay- .
rica, frekans mptor*momentinde pals olugturmamali ve
kullanilan frekans habérlesme've sinyal kaynaklarlnln |
galismalarina karigmamaladir.Tipik olarak, Chdpper'lar-
da frekans 1 KHz. olabilir. '

Sekll 4.7'de ideal bir chopper verilmektedir. Mo-
tora uygulanan gerilim bir serl_on,off peryodundan o-
lugmaktadir. Burada, on peryodu tl, off peryodu t2 o-
larak gosterilmektedir., Yik ug¢larindaki gerilimin or-
talama degeri: |

11
V_.

vort 8 tl+t2 di?' ' : ‘(4‘6)
~Besleme kaynagindan gelen akim palslari motor ak
kimini expohansiyel bir bigimde arttirir.ve azaltir.
Chopper off peryodu esnasinda, indiiktif motor akimi
komutasyon diyoduna ytnelecektir. Motorun esdeger devre-
si sekil 4.7.€ "'deki gibi gosterilebilir. Motor,. bir L-

indiiktansi, R direnci bir de zit E.M.K, E gerilimine sa-
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‘hiptir. Seri motorda E motor akimina baglidir. Fakat - .

- motor akimaindaki kiiglk deglsmeler 191n yaklaslk olarak
sabit kabul edeceglz. ‘ ,

On ‘peryodu esnas1ndda akim 191n gegici realm cew
vabl yazilabilir.t = O&da akim I'min degerinden. baﬁlar
ve devam euerek W -E} /R deie ine dogru artar, Exponau
siyel olarak deglslmln baglangica [[V ~E )/ﬁ] - I']
" dir. Chopper'in biitiin kayiplari ihmal edildiginde ‘im
motar akiminin on peryodu esnasindaki egitligi

: A |

e Vs — £ Vs - £ -5t
A = A - ( ) —Imm)e ‘ (Qﬁ')

buradan t= T de i, I, olacsktair.

off- peryodu esna51nda da o n- peryoduna benzer olarak

~diyot kayiplari ihmal eaildiginde motor akimi

~ R4
T

_(;_—;v—%-ﬁ:(%—v:[m)g_ (4.8)

t=t2 de, im Imln dir-
ortalama motor akimi agafidaki formiille kbulmwnabilir.

I y= \/cr‘+-— E

, o A
Ayaira ylUk sonucunda chopper'in kesime gitmesi ig¢in

chopper kontrolii geri beslemeli olarak yapilmalidair.
Normal sabik ¢aligma durumunda istenilen devir sayi2
Sini 'sabit tutabilmek ig¢in geri besleme tarafindan on
peryodu degigtirilebilmelidir. |

4.3 Chopperlarln kumanda metotlara 2: ;. . . "=

Chopperlara muhtellf gsekillerde kumanoa edilerek
aklm ayarlanablllr. Bunlardan en onemlllerl Darbe genig-
1igi kumandasi, Darbe peryodu kumandasidair.

| Sekil 4. ‘a da darbe genisliZi kumandasinda v,
ve i, akiminin degiyimi gorilmektedir. Darbe fr ekansi
ve aolayisa ile darbe peryodu sabittir. Ana tristor ile
yardimei tristoriin tetiklenmeleri arasindaki akimin geg¢-
me siiresi Ty degistirilmek suretiyle akimin ortalama '
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deZeri ayarlanir.

- Darbe peryodu kumand381nda 1se ana tristor ile
yérd1n01 trlstorun«tetlxlenm381 arasinda. gegen Tl stiresi -
sabit tutulur. Buna kargilik darbe peryodu degigtirilir.

Agik-kapali kumandada ise ana tristdrin tetiklen-
ne ve sbndiliriilme anlari, yiikteki akim veya gerilimin
ani degerine baglanmistir. Yiikteki akim veya gerilim
belirli bir referans duegerine ulagstiginda yardimci
tristor ateglenir. Ana tristor ise akim vye gerilim
vbhceden belirlenmis bir bagka referans degerine diig-
tiigiinde tetiklenir. Yiik akimi veya gerilimi konrol
sistemi tarafindan siirekli olarak ©Olglilerek referans
degeri ile karsilastirilir. Bu tii kumanda sadece,
yik devresinde enerji depo etme ozelllgl bulunmasi
hallnde kullanllablllr.
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5. CHOPPER'LARIN HESAPLANMASI

/

5.1 Sondiirme Kondansatﬁrﬁnﬁn'Hesabi:

Sekil 5.1'de ts ananda anot ‘akimi sifir olduktan
sonra tristdér,rt st e daha negatlf kapama durumunda ka
lar. Koruma zamani adi verllen bu siire,

dde _ Ao
dt —c

.agintisindan bulunabilir. _
Kondansatbr akiminin 1 yiik akimina esit ve sabit
olaugunu kabul eazersek,
. $ c Uc
‘ At =
bulunur. T
Korunma siiresi mutlaka tq tristdr serbest kalma za-

.....

manlndan bliytik olmalidir. wmmniyet yonunden t,en az t
nun 1,3 ilé 1, 5 kati olmalidir. Tristoriin serbest kalma
zamanl'blllndiglne gore, t=- =~ yazilarak stndlrme
"kondansatoriinlin kapasitesi, ' ' '

TGt
T

den buluﬁabilir. Bagintidan gériildiigi gibi gerekli kon-

dansator kapasitesi. yiik akama 1 ve tristOriin serbest
kalma zamani 1 ilé orantilidir. Bu sebepten kendinden
denetimli doniistiirliciilerde tercihen serbest kalma zaman-
lara c¢ok dissiik olan \tqqg/6gf%) hizli tristérler kullan-
ilair. ,

Kendinden denetimli doniigtiriiclilerin tyratro n ve
civa buharli tiiplerden yararlanarak da gergekletirilmesi
teorik olarak mimkiindiir. Fakat bu elemanlarin serbest ka-
lma zamanlari tristbrlere gore ¢ok yﬁksek old ugundan pr-
atikte biiylk kayiplara ve masraflara yol agarlar. '
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Ornek 5.1:

Sekil 5.2'deki yari iletken salterin kullanildifi
dogru gkim sebekesinin gerilimi 446 V, ylik direnci 8¢, ,
endilktansa 2pMH ve ana tristdriin serbest kalma zamani
lZQ){s'dir Besleme hattainin direnci ve endiiktansa ihmal‘
~edilebilecek kadar kiigiktiir.
al Emniyet katsayisini 1,4 olarak séndﬁrme kondany
- satoriinlin kapasitesini hesaplayiniz. | ‘

b, b) Ana tirstbrﬁn kritik akim yilikselme hizi en az
hangi degerde olmaladir?

¢) Yardimci tristoriin kritik akim yiikselme hizi
250 A/fs olduguna gore sondiirme de.resinin self endiiksi-
yon katsayisi hangi degerde.olmalidir?

| d) Jalter kapatilap yik devreye alindiktan 0,5 sn
sonra salter agilarak devrenin kesiletvilmesi ig¢in r di-
renci hangi uegerde se¢ilmelidir? (Nct: Stnd ilirme igin
Uo=0,9 Uq'nin yeterli olacagl kabul exilecektir.)

e) Yardimecl tristor tutma akimi 200 mA elduzuna ..
gbre r direnci en kiigiik hangi degerde seqilebilir.

x
=3
>

—_

Sekil 5.2 Tristorlii bir dogru akim salterinin pren-

) sip baglanta,



52
Gozim:

‘a) Yik akima,

440V, . 554,

1= |
dir. T ‘
_ Formiil 5.3'de yerine konursa,
C= 55A:4.4-4QQ/§1::2%ﬂf1
, 44 CN ' .
bulunur. o
C=2%UF'lik bir kondansatdr segilebilir.
. b) )
.ﬁ \ lér\,-"f l U’:_
/ c’;‘; \ >
— | 4 > 2L A AL
ot H l”')"f‘r /‘ - o

olmaladar.

olmelaidar.
d) walter kapanaiktan scnra, kondansatdr r d¢renci

lizerinden dolmaga baslar. ¢
dbe Ud' (,/;”é-‘ b f
‘ o ' - t/?‘ \
AUy = L. < : ¢ /
- % ,
~t/r -~ ) X - '//"24(:
€ = L7 4 T
Te L5 Tz 022s
2,3
,yu: 0228, - AOKS
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e) Yardimei tristdr iletimde iken bir miktar akaim,
~devresini r direnci tizerinden tamamlar. Yardimci tirstor
iin sonebilmesi ig¢in bu kagak akim, tristdr tutma akiminin
altindackalmalidar. | '

Ty Hd
r ' :
| | OV .
B 4hsoY r>2,2kxa

)

5.2 S0k Robininin Hesaba:

Dogru akim ayarlayicisinda, gerilim veyé,aklmln or-
talamaAdegerlerinin degigtirilmesi i¢in en az bir enerji
§§pbsuna ihtiya¢ vardir. Bu maksatla gerilim ortalama dé-
gerinin kiiglix oldufu tarafta bir gok bobini kullanilir,
buraya kadar olan etutlerlmlzde 15 yik skaimini sabitka- .
bul etmek igin, bu bobinin yeterl kadar buyuk oldugunu
fapzetmigtik.

Sexil 5.3'den yararlanmak suretiyle sok bobininin
simdi de blUyilikliglnu hesapliyalim.Ana transistor 1let1m—
de iken,
o L £ d 4 2. Uy-Uz

’ C!

$ekil 5.3 Sok bobili D.C. ayarlayici.

Yari iletken salter kapatlllp akam yiike parelel diyottan
ge¢meye baglayinca,

[+] .
_ L jiiw :,e»CZE

yazabiliriz.
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<.

Darbe frekansi f_-ve yiik akiminda miisaade edilen-
dalgalanma bilindiZi taktirde (5.4) ve (5.5) baZintila®z
rindan faydalanarak gerekli gok boblnlnln L self endiks
siyen katsayisa bulunabilr.

(5 4Ybagintisinda,

, o
cflz DAz
| 411~ At
kabul eder ve At = T, koyarsak
/_ <U4 ~Uz) T4  (5.6)
£>42 '

(5.5)bagintisinda ise,

bulunur.

Ty
Y
:\.—’

/ = U?Qﬁ‘ | o
.Atq | o

Enbiiyiik akim dalgalanmasai,
1

T 71:-:-{:”“?3?;

halinde meydana gelir. Bu durumda

yazilabilir.

U, = Y
T2
dir. S ‘ : ‘ | ]
(5.6) dan
L = ¢ T
o [
(5.7)den ise 44‘2
L.“‘ Lh Tﬁ
= ol
eldeedilir. ) 2 Aag

Taraf tarafa toplar ve T, + T, =Toldugunu dikkate

zﬁALz <T FTZ)

u uhur; L==1 'LJ4 5 518)
b 1‘ , L}f} 1542 , (;

alirsak,

2L =
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Ornek 5.2:

Bir dofru akim ayarliyicisinin girig gerilimi
U =4SO\V} darbe frekansa fp-lOOO Hz ve yiik akiminin
nom1nal degerl 12N‘200 A dir. Yiik akiminde miisaade edii
len en bUyUk dalgalanma nominal akimin % 20'si olduguna
gore, gerekli gok bobininin self endiiksiyon katsayisini
hasaplayiniz. |

(5.8)tden o
| = Loo VvV
4. 00004 0,2, 200
L-;"' 2}5‘<ch
bulunur. '

Yiik devresinin mevcut endiiktansi bu d egeri kar-
giliyorsa ek bir bobin koymak gerekli degildir. Aksi hal-
de yik devresinin toplam endiiktansi I=2,5mH olacak gekil-
dedevreye seri olarak bobin eklemek gerekir.

5.%Kondansatdrlii Bir Sondiirme Olayinin Hesaba:

Sekil 5.4 'de gok kullanilan bir sondiirme devresi
ile bu devredeki akimlarin ve anot geriliminin degigimi
goriilmektedir.Yiik omik endiktif olup R ve L'nin seri bag-
lanmasindan olugmustur. Ud gerilimli dogru akim kaynagi~

nin self endiiksiyon katsayisi L gondurme“devres1n1nk1

h!
ise LK'dlr. Bir Ornek lizerinde sondirme olayini hesapla-
yallm. Gerilim ve akimlarin degis imini sonug¢larain hass
sasiyetini etkilemeyecek ve ¢Oziimii kolaylagtiracak bazi

kabuller yaparak bulalim.

Sekil 5.4 Kohdanéatbrié sondiirme.
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Ornek 5.3 | v .

Kaynak gerilimi =500 V, ylikiin direnci R=5 42, self
enduk51yon katsayisi L=1mH, kaynak self enduk31yon ka%s:
sayisl Lg=3MH, elarakjver11m1$tln.ﬁa

a)Kullanilan ana tristor Ti'ln serbest kalma zama-
ni 30M 8. arzulanan emnlyet katsayisi 1,5 olduguna‘ gore
gerekli sondiirme kondans¢dtoriin kapasitesini,

b) Akaimain ana tristdrden yardimci tristore komitas-
‘yon siiresi (tz-tl)'i ve bu siire i¢ginde kondansator geri-
‘limindeki dligmeyi,

c) Elde edilen gergek emniyet katsayisina,

dy I, akiminin ¥, tristoriinden akma siiresi (t}-tz)

. 2 Lo

yi, '
e) Akimin T, yardimcl tristoriinden D diyoduna ko-

mutasyon stiresi (t4-t3) degerini,

f) Kondansatdriin uglarinda olusan mak81mmm gerili-

mi hesaplayiniz,.

.Gozilim:

a) Yik akima, _
g e J-QQ_ v
Cdz= oo = 400A,
Formiil 5.%'den yararlanarak sondiirme kondansatorii-
niin kapa51tlsin1 bulabiliriz.

c= fvoh 15, ga/u.,,ﬂ opy.
500V

segilebilir. C= ACLA{{

b) t, aninda kondansatdr gerilimi U, = -Ug'dir.
T2 tristorii tetiklenence T1 ana tristdriindeki 12 yik a-
kimini kendi ilizerine alir. Bu komutasyon sirasinda aki-

min degigme hizai, ?

TLe | 80D oo Afus,
df Sy

tzianlnda bu komutasyon olayl sona erer ve Ié akimi, T2

lar. Komutasyon slra51nda 1c artarken 1A ayni hizla aza-



lair. Buﬁa gﬁre,. ; . | .
(t, -t = 2 ty- {09 A -

bulunur. Bu sﬁre'igihde C kondansatoriintin gerlllmi ZXUC

" kadar dliger. kondansatdr yiikiindeki azalmaya AQ dersek,

4 : .
@U”é@w N EI‘?“?‘“‘Z/)‘,_ RN
< ey

Dl = 5‘\/.

P

olur., t2 aninda kondansatﬁrﬁn uclarindaki gerilim,

Uey = -Aua.. 500 - 5, 49«7\/

dur.

e) tz den t3'e kadar kondansator takriben lineer
olarak bosalir ve ters yonde gar] olur. Bu zaman arali-
gindaki kondansat®r gerilimi, '

L Tt
At UC:? -} ,,..awf,« 2‘.._1'7

u, ifadesini sifira egitlemek suretiyle u, egrisi-~

dir.

nin zaman eksenini kestiZi noktayi ve dolayisiyla gergek-
te elde edilen At korunma sure81n1 bulabiliriz.

- LQ£,¢- zJLg/\f = 0

<o
; / . Fa Lo -
Z}f ey .,..L’/[.,__f;g‘m.‘,,;, R h:-’:j,g/l,;)_, A { T g = r v
A0 O

,,,dra

Elde edilen emnlyet katsaylsl ise,

Oy - 495 - s

bulunur. 30

a) t5 anindan sonra kondansatfr gerilimi kaynak ge-
rilimini agtigi ig¢in, yiikiin uglarina parelel bagli olan
. D diyodundan iD akiml gegmeye baslar.vté_anlndan,

(2{2%?’23:« C (Ueps U@/) 40 (q»;",.,,_:

T, soc.

I i _m‘.m

(tz-1,) - 99 ,5Me



sonfa iD , :
e) tsbanlndan sonra ic akinil/4 siniis dalgasi sek-
linde azalir ve akim D'diyodu-ﬁzefine alair.
: A | -
(ty.t o=
- L4 .-3> Z 475 o
Burada fo,Eendﬁktan51 (th+ LK)’ kapasitesi C o-

lan rezonans devresinin dogal frekansidair.
. P sy
fo= M (ly=t5) - Il L) €
«(/ +1k\@» " &

) , - y
(tu-ts) - TVAE12 - qg.y
o
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akmaya baglar, '

bulunur.,.
f) Kondansator gerilimi ve akima t3ve't4anlar1 ara-
sinda 1/4 sintiis dalga81 gseklinde degigtigine gbre,

et e s i -

bagintilari ile ifada ediiebilif.
Kondansatbriin uglarinda maximum gerilim, t4 anin-
dao olugmaktaraid, ‘

VIR
Uu 'rfa o L//?/ "f! \1 E < ‘,‘/
o - ‘-"3 Ar

Goriildtigli gibi (L, + L) kagak endiktans: nedeni
ile sOndiirme igleminin sonunda kondansatdriin uglarinda
Ud kaynak geriliminden takriben %25 fazla bir asiri ge-
lim olugmaktadir. Tristorler bu kapama gerilimine kadar
~dayahabilmelidir. 0 halde (Lh +Lk) degeri miimkiin oldugu
kadar kiliglk tutulmalidir. Bu amagla uglarina parelel o-
larak Cp kondansatorti baglanarak kaynagin i¢ endiiktansa
azaltilabilir,
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