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ORNEK-3

lS)ekilde gorilen R-L yukli devrede s anahtar1 kapandiginda olusan akimin
agintist su sekilde yazilabilir.

i(t) = %(1 _ %)

Akim devrenin zaman sabitine bagli olarak belli bir siire sonra strekli
durum degeri olan V,/R’ _ye  ulasir Artik = devreden_  bir _dogru, akim
akmaktadir. "Devre bu kosullarda calisirken s anahtar1 yeniden acilirsa, i1 akimi
cok kiicik bir siire icinde sifira dismeye zorlandigindan endiiktans uclarinda
olusacak Ldi/dt gerilimi diyotun tahri olmasina neden olur. Bu durumun
oniine gecmek icin ve akima secene bir ~yol olusturmak ig¢in, ~R-L yuki
uclarina “bir diyot baglanir Bu diyoda ’bosluk " diyodu’® ya da ‘serbest dongii
(/?ree wheeling) diyodu’ ad1 verilir.
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* Bu devrede  baslangicta D, iletimde olup
V/R akimimi  akitmaktadir. D, ters yonde
kutuplandigi icin tikali olup, akim devresini
R-L yuku uzerinden tamamlamaktadir. S
anahtar1 acildiginda yuk akimi akacak baska
yol  bulamadigindan D, uzerinden  akmak
zorunda kalir (D, Ldi/dt gerilimi nedeniyle
ileri yonde kutuplanir ve iletime girer)
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Bu durumda, su bicimde
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vp= 0 (diyot iletimde)

vp+vL=vD=0
Ri+LE 05 i) =Ae =t
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Sekildeki devrede L=220 uH, V=220 V

verilmektedir. Anahtar t=0 aninda kapanip,
ir  akimlarinin

us’de  tekrar acilmaktadir. i i; ve
degisimini bularak c¢iziniz. Enduktansta

hesaplayiniz.

biriken

olarak

t=100

enerjliyi
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Cozum:

Anahtar kapandiginda D ; iletimde iken D, tikamadadir. Buna gore; i;=i

i= O olmaktadir.

=~ o=

di
Vsva:LE:L(t):t
Akim dogrusal olarak artar ve t=100 ps aninda;

(¢ = 100ps) = £ = 100x10-6 — =22 _ 1004
= RS =t = XA o5 0x10-6

Degerine ulagir ve bu anda anahtar aciirsa D, iletimde olurken
tikamada olmaktadi. Buna gore; i,=0 ve i=i olmaktadir

ve

D,
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vp= 0 (diyot iletimde)

v, =vD =0
di
L%:O:izsabitzi(0)=100A

Devrede sonume neden olacak direncg
olmadigindan dolay;, akim 100 A’de
sabit kalmaktadir.

Endiktansta 100 A degerinde sabit bir

akim aktigina gore endiiktanta biriken
enerji;

LI? B 220x107°x1002
2 2

W, = = 1.1 Joule

100 A
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Devre icin sayisal degerler V=100 V =100 puH, ¢c=100
uF ve R=10Q olarak verilmektedir (v.(0)=V,=50V ve
i(0)=0). ¢t=0 amnda anahtar kapandiginda endiiktans akiminn Vv,

ve kondansator geriliminin degisimini bulunuz. =
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t=0’dan sonra

Vs =v, + v,
di; di;

— L — L

147 dt:>VS dt+vc
. . . de UC
lL=lC+lR=CE+E
V—Ld<cdvc+vc>+
s=rae\"ar TR) T e
V—LCdZvC+Lde+
sTM g TRae e

Ya da

dv, 1dv, 1 74

a2 "Rcdt Tc” <L

L
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— vV, l'c
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dv. 1dv. 1 Vs Genel ¢oziim: v.=v +V

a2 "TRCcat Tc” <L

Hatirlatma:

2
ad“v. ; __ dve

ay”+by!+cy=0:>y”= 2 Y _E,y:vc
y”:T”,y’:T’,y:].

Yazilmak suretiyle arZ+br+c=0 ikinci mertebeden bir denklem elde edilebilmektedir.
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1.durum: A=b?-4ac>0 ise r; ve r, gibi 2 farkh reel koki vardir.

—b ++/A

Ty = 2a

Dogal ¢oOziim:

yq = Ae™t + Be™!

2. durum: A=b?-4ac<Q ise r; ve r, gibi kompleks iki koki vardir.

b . V4ac —b? . .
a = (sonim katsayist), wy = > (sonim frekansi),r; = —a + jwy, n = —a — jwy

Dogal c¢oOzim: y;=e#(Acosw;t + Bsinwgt)
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3. durum: A=b?-4ac=0 kokler reel ve birbirine esittir yani iki kath kok vardir.

b
7‘1:1"2:—%

Dogal c¢oziim: y,;=e"(A+Bt)

Ornege geri dondiigiimiizde;

dv, 1dv, 1 74
a2z TRcdr ¢TI
_ _ 1 _ 1 _ _ 1 _ 1 8 oA 12
a_1'b_RC_1Ox100‘6_1000'C_LC_100‘6x100‘6_10 ,A=b“ —4ac <0

Genel c¢Ozum: V.=V 4V
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Dogal ¢ozim icin 2. durum gecerlidir yani kokler kompleks olmaktadir. Bu
durumda;

Vdac — b2 /4x108 — (103)?
2a 2

a = — = 500 (sonim katsayist), wy = = 9987.5 (sonim frekanst)

2a

Dogal c¢ozum:
Vg = €% (Acoswyt + Bsinwyt)

Ozel ¢oziim: Kaynak dogru akim kaynag (Vi/(LC)) oldugundan dolay1 6zel ¢oziim sabit bir
sayidir

Ves = Ve =0 -0

1 VS d dc 1ddc 1 VS
2 Ves Ly =2 = v, =55y, =V =v,
dt2 +RC dt +LC 0~ Ic dt2 +RC dt +LC dc — Ic dc S co
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Genel c¢ozim: v.=v +vy

v.(t) = e % (Acoswyt + Bsinw,t) + V;

t=0=2v(t=0)=A4A+VK=V,=2A4A=V,—-V

dv. v,
() = C—=S+-5
i,(t) it T R
e % (Acoswyt + Bsinwyt) + V

= Ce " (—aAcoswyt — aBsinwt — wzAsinwgt + wgBcoswyt) +

R
v A By
=72 + e~ at [(—aAC + wyaBC + E) coswgt + (—aBC — wgaAC + E) sma)dt]
t=0=i(t=0)=0="+ (—aAC + wyBC +§) = A(—aC + )+ wgBC = ==
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VL 1
wy BC = —E—A(—aC +—)

R
A=V, — 15
V 1
po RV (CHR) (i) GtV
a)dC (l)dZRC wq

(Vs + Vo)
Wy

v.(t) = e *(Acoswgyt + Bsinwyt) + V, 2 v,(t) = e ((VCO — V.)coswyt — asina)dt) + Vs

|74 A B

ip(t) = ES + e~ at [(—aAC + wyBC + E) coswgt + (—aBC — wy AC + E) Sina)dt]
_ Y%, -at|_Ys _
= te @ [ Rcasa)dt+(

(Vs+Veo)

2Rog & wyaC(V.p — Vs)) Sina)dtl
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Sayisal degerleri yerine Kkoydugumuzda;

Ve +V,
v.(t) = e™ % ((VCO — Vo)coswyt — s " co) asina)dt) + V, = e >0t (—50coswyt — 7.51sinwyt) + 100
d
, V _ V (Vs + Vo) ,
i (t) = ES + 500t [_ES coswgyt + (— SZRa); a— wyC(V, + VcO)) Slna)dt]

= 10+e~°%¢[—-10cosw4t + 50sinw4t]
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Mjcoswt + M,sinwt = Mcos(wt — )

M = \/Mlz + M,*

M,
0 =tan~1—=
M,

Bagintilarin1  kullanarak fonksiyonlar cosiniis cinsinden yazabilir

v.(t) = e (—50coswyt — 7.51sinwyt) + 100 = 100 — 51e > cos(wyt — 8.53°)

i, (t) =10 — 51e°>%tcos(wyt + 78.69°)

/\ VE =10A
\//\\/\VM t



Tristorler (SCR)

cikarsa  tristor
YUksektlr Vx> O
darbe ile tristor
lizerinde 1V
gerilim
tristor

devre

belli bir degerin lizerine
iletime gecer. Ancak bu deger oldukga
iken kapiya kisa siire uygulanan bir
iletime  sokulabilir.  Iletim sirasina tristor
dolayinda bir gerilim diiser. Tristor tzerindeki
vaxk  pozitif iken kapisina bir darbe uygulanirsa
iletime girer. lletime giren tristériin icinden, dis
elemanlar1 tarafindan belirlenen bir akim akmaya baslar
Tristortin iletimde kalabilmesi i¢in , iginden akan akim
’kenetleme akimi  (latching current: I;)”  degerine
ulasana kadar kapisina isaret uygulanmasi gerekir. Aksi
takdirde kapi1 darbesi Kkesilir kesilmez tristor iletimden
cikar.

Vag  gerilimi

icinden  akan
Iy)” degerinin

icin  de,
current:

gecebilmesi
(holding

tikamaya
“tutma akimi
gerekir.

Tristorun
akimin
altina diismesi
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lleri yonde tikama
4

Ters tikama ‘ iletime
gecme
akim-gerilim 06zegrisi gerilimi
in
Vak
Ideal akim-gerilim 6zegrisi



Ornek- 1

_;Z

Sekilde kullanilan tristériin kenetleme akimi 50 mA V=100V + 500 mH

olup, kapisina 50 us  uzunlugunda  bir  darbe - % R
uygulanmaktadir. Devreye R direnci eklenmeden
tristorun iletimde kalamayacagini gosteriniz ve
tristorin iletime girebilmesi icin gerekli R direncinin
degerini hesaplayiniz. :

Cozum:
R olmadan tristor tetiklendiginde icinden gecen akim:

(6) 100 (1 _E) L 0.5 0.025
= — — T — = =
l 20 ¢t R 20 ' >

( _50x10_6)
t =50us = i(t =50us) =5\1—e 0025 /] =10mA <,

Darbe kalktigi zaman, tristériin icinden akan akim, kenetleme akimindan 4 0 mA dusiktir. Bu
40 mA, R direnci tzerinden akitilabilir.

100
T: 0.04 => R < 25000



Tristorler

Tristorin tikamaya ge¢mesi icin icinden gecen
dismesi gerekir. Sekilde goriilen devrede, akim
olmaktadir.

v, ® ¥ Vak

Tristor wt=a aninda tetiklenmis ve iletime
girmisti. Iletim sirasinda  tristér lizerinde gerilim
diisimi olmadigim varsayarak VR=V,, ip=14=V/R
olmaktadir. wt=1 aninda akim eksi bolgeye
gecmeye  calisirken  tristor susar.  Tikamaya  gecis
sureci asagidaki sekille birlikte agiklanmaktadir.

akimin
sinus

Vs

i

yollardan ya da zorlamayla sifira

bicimli oldugundan tikamaya gecis dogal

S Vmax




Tristorler

Akim  once diyotlarda oldugu gibi o6nce negatife
gecer, sonra sifira doner. Bu toparlanma stresi ¢,
ile  adlandirithr.  Ancak,  gerilimdeki  gecici  olayn
bitmesi biraz zaman alrr (¢;). ¢, slresince tristorin
kapisina isaret uygulamamak gereklidir. [saretin
uygulanmas1 tristoriin  erken iletime gecmesine yol
acar ve hem tristor hem de devre i¢in bir
yanma tehlikesi olusturur.

Tristorler icin oOnemli olan baz1 parametreler soyle
tanimlanmistir.

e di/dt.: iletime gecis sirasinda akimin yukselme hizi

* dv/dt: tikamaya gecis sirasinda gerilimin degisme
hiz1

Bu degerlerin Dbelirlenen sinirlar1  asmasi,  tristorin
yanmasina neden olur.




Ornek-2

Sekilde ideal olarak kabul edilen tristor /=0 aninda tetiklenmektedir. Tristoriin
iletimde kalma siiresini hesaplayiniz (i;(0)=0 ve v.(0)=0, L=100 pH, C=100

uF).
Cozum:

t=0 aninda thristor tetiklendiginde olusan denklem;

di
Vi=vlL+vc=L—+vcC
dt
_Cdvc
T
2 2
V,=LC e tve e e =

dt? dt? LC LC

v, ®
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Genel cozim: — = =
¢ dt2 ' LC LC

Ve = Vgt Ve
Burada wv.; : dogal c¢ozumdiur ve v, : 0zel c¢ozumdur
Dogal c¢ozimde genel ¢O6zum esitliginin sag tarafi sifira esitlenir Bu durumda

olusan denklem:

2
d Ved + Ved

dt? LC =0

olmaktadir. Dogal ¢6ziim icim 2. durum gecerlidir (a=1, b=0, c=1/(LC), A<O).
Ayrica;
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Dogal ¢0zium:

Vg = e ¥ (Acoswyt + Bsinwyt) = Acoswyt + Bsinw gt

Ozel ¢o6ziim: Kaynak dogru akim kaynagl (V,/(LC)) oldugundan dolay1 ozel
cozum sabit bir sayidir.

Veo = Vac
=0
dvaO 1 Vs dZVdC 1 VS
2z oV =10= g2 TicVac =772 Vac = Vs = ves

Genel c¢ozim: v.=v_+v

v.(t) = Acosw,t + Bsinwgt + V;
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Devreden akan akim;

dv, d
i=C = C— (Acoswyt + Bsinwgt + V) = C(—wgyAsinwgt + wgBcosw,t)

dt dt

Endiiktans akiminin  ve  kondansator  geriliminin  baslangic  kosullarindan A ve B  Kkatsayilarn
bulunmaktadir.

v.(t) = Acoswyt + Bsinwgt + V.= t=0=2v(t=0)=0=A4A+V,>A4A=-1,

i(t) = C(—wgyAsinwgt + wgBcoswyt) >t=0=i(t=0)=0=wysCB>B =0

A ve B katsaylarinin bulunmasi ile kondansator gerilimi ve endiktans akimi bulunmaktadir.
v.(t) =V, — Vicoswyt = V(1 — coswyt)

i(t) = C(—wyAsinw,t) = —CwyAsinw st = —Cwy(— Vo)sinwygt = Cwy VeSinw gt = I/S\/%Sina)dt
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2

v.(t) = V(1 — coswyt)

C
i(t) = I/S\/;Sinwdt

 Thristorin

2mr T
wd:T:E

iletimde kalma

Il

|
Il
S
ﬁ
S

suresi

T/ 2 dir.

__________
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Ornek- 3

Devrenin ¢alismasi su sekilde aciklanabilir. Baslangicta kondansatoriin
sekilde gosterildigi gibi polariteyle bir Ve(0) gerilimine yiiklendigi g |
varsayilir. 77 tristoriiniin sabit yiik akiminmi (ylk endiiktiftir) iletmektedir. FWD
T tristori kapatilacaksa, 72 ateslenir. Kondansator gerilimi 77 {izerinde
gorilmektedir ve dolayisla Tt {izerinde ters bir gerilim goriilmektedir ve
anahtar kapanmaktadir. Simdi kondansator 72 ve yiik ilizerinden sarj
olmaya baslar. Kondansator gerilimi, kaynak gerilimi 7”ye kadar ulasir. Bu
zamana kadar kondansator sarj akimi (72 iizerinden akim) sifira diismiis
olacak ve 72 otomatik olarak kapanacaktir. Simdi 77 ve 72’ nin ikisi de
kapali durumdadir. 771 tekrar ateslemeden Once, kondansator gerilimi
tersine cevrilmelidir. Bu islem, 73 iletime sokularak yapilir. Boylece, L Gate pulse N . Gate pulse
kondansator 73 ve L lizerinden desarj olmaktadir ve kondansator gerilimi ! ' ‘

tersine doner.
Kondansator akimi; vy

dv, i \/C:‘sﬁ:g:f 5
¢ dt : : :
Yiik akimi sabit oldugu icin _ : i :

Ve(0) Ve(0)

L=ceo = te=C
= _— = = = !
L dt L C ¢ IL ) vV\oltage across T,

T3;Z V,(0) ;::c

~Jl
L1
oo

A

s

T ; anahtarinin givenli bir bicimde tikamaya girebilmesi icin
t.=t, olmaldir.
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Vioy=200 V, C=30 pF ve L=3 pH olarak verildigine gore 50 A ve
2 A

0
0] yuk akimlar1 icin ¢, stlrelerini bulunuz.

V.(0) 200
= = 1 —6____ = 12
t.q =C I 30x10 0 0 us
V.(0 200
t., =C ) _ 30x107¢ —— =30 us

I, 200



