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ONSOZ

Bu tezde once ondiilorler genel olarak sinflandirilmigtar.
Daha sonra Kendinden denetimli paralel ondiilorler incelenmis§
akim ve gerilim zorlamali Kendinden denetimli ondiildrlerin
fayda ve mahsurlari belirtilmigtir.Mahsurlarin giderilmesi
ig¢in gerekli diizenlemeler yapilarak izah edilmigtir.

Yiikiin omik ve kapasitif olmasi halinde gerekli akim ve gerilim
bagintilary ¢ikarilmigtar.

Akimin jiletilmesi ve komiitasyonu agiklanmig,pozitif ve nega-
tif akimda komiitasyon,kademe kademe isah edilmig ve komiitas-
yon siireleri hesaplanmigtir.

Son bdliimde ise kendinden denetimli (Paralel) ondiilor labora-
tuvarda gerceklegtirilmis ve gerekli degerler alinmigtar.
Tezin hazirlanmasinda yardimci olan ve tez Galismami Yyiiriiten
sayin hocam Prof.Yiik.Miih,Remzi GULGUN'E,Esim Giilderen YILDIR-
MAZ'A,0retim gorevlisi Haci BODUR'A ,Aragtirma gbrevlisi M,

Hadi SARUL'A Siikranlarimi sunaraim,

F.YILDIRMAZ



-PREFACE

At first inverters are generally cClassified in this thesis.
After wards the one self contrelled paralel inverters are
examined the advantages and disadvantages of the current and
voltage forced one self controlled inverters are explained.
For removing the disadvantages,necessary arrangménts have
been done and explained in detail.

We have obtained the necessary current and voltage relations
either the load is resistive or kapasitive conduction ofcur-
rent and communication and the communication in positive and
negative current has been explained.Step by step and the com-
munication time hasbeen calculated.

In the last chapter oneself controlled paralel inverter has
been realised in the laboratory and the necessarycurrent and
voltages values have been obtained.

I would like to express my gratitude to Prof.Remzi Giilgiin
(M.S.),to my wife Giilderen Yildirmaz, to lecture Haci Bodur,
to research assistant M.,Hadi Sarul,for their assistance in
preparing my thesis and in carrying out my studies on the

subject,

FUAT YILDIRMAZ



BOLUM-1: ONDULORLERIN SINIFLANDIRILMASI

Ondiilérler dogru akimi alternatif akima Geviren sistemler-
dir.Ondiilorler kendi aralarinda su gekilde ayrilairlar,
1.1.D0GAL KOMUTASYONLU ONDULORLER

Sebeke gerilimenden veya yiikiin lirettigi gerilimden faydala-
nilir.Bu yilizden dogal komiitasyonlu ondiilérlerde ikiye ayri-
1ir.

a)Sebeke komiitasyonlu ondiilorler

b)Yiik komiitasyonlu ondiilorler

2.2.Z0RLAMALI KOMUTASYONLU ONDULORLER

Bu ondiilorlerde komiitasyonun gercgeklegmesine gire ii¢ grubu
ayrilarlar,

a)Sebeke denetimli ondiilérler

b)Yilk denetimli ondiilorler

c)Kendinden denetimli ondiilorler

Biz burada kendinden denetimli (Faralel) ondiilorleri girece-
giz.Kendinden denetimli ondiilorlerde iki guruba ayrilairlar,
1)Akim zorlamali kendinden denetimli ondiilérler

2)Gerilim zorlamali kendinden denetimli ondiilorler

BOLUM-2 :KENDINDEN DENETIMLI (PARALEL) ONDULORLER

2.1, AKIM ZORLAMALI KENDINDEN DENETIMLI ONDULOR

. I . 4 "(A____=,

= 1R, Ca

Yiikiin ti¢ (R-L-C) elemanlarindan olugtuZunu diisiimelim.Devreye
akan akimi sabit tutmak i¢in bir Ld bobini koyulur,Yiike (1)

ve (2) deki gibi kare dalga uygulanir.(Ld) deZiri ;
1d=Sbt=Id kabul edilecek biiyiikliikte se¢ilmigtir.



Baglant;lrr sonucu ,meydana gelen olay gudur:
tal
+1d o

A

-1d

b— 1 —— 2

Bu iglem tristorlerle gu gekilde yapilar.
+ Ld 7’- —’i—ﬁl

Ud tl: l‘q

Ca ||RA
T \\_ K i
e

e ;%ffgiik
Once T, ve T,'nin tetiklendigini kabul edelim.IA akimi C,,dan

RA'dan ve LA' dan devresini tamamlamig§ olacak,Dolayisiyla kon-
dansatdor delmug olacak.Bir siire sonra T3 ile T4 *U tetikledi-
gimizde Tl ve Tz *nin devrede kalip kalmadigini goz Oniine a-

lalim.T, tetiklendiginde C, veT3 iizerinden 1k akimi akacaktir,

1
Ik akami yiikselme hizina bagli olmak iizere IA ' ya ulagacak
ve T1 sonecektir,.Bu komiitasyonun hizli olmasini isteriz,.Ancak
dik <:(_g;_) krit olmalidir,.Bu yiizden self yetmiyor ise

dt dt

devreye self ilave etlelidir.r4 tristoriide 13 ile tetiklenece-
ginden T, ve C, "dan I‘ akimi1 akacaktir.lk alkama T, akimini
azaltacak yondedir.Bu taktirde IA'nln yonii degismis olacak

ve kondansator garj yonii gaman ic¢inde deg@igecektir.Bu garj
yéniiniin ¢ok hizli degismesini argu etmeyiz.En az tristoriin

serbest kalma gzamani kadar pozitif gerilim uygulanmasi

(beklenilmesi) gerekir.En az (tq) kadar zaman gereklidir,
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=

) _(2)
k—Ti+ 72— T3+7, —

1) dik ( di ) krit
dt dt
2) 1lgili tristorler sondiikten sonra UCA'nin ydniiniin degisme

zamanl en az tq kadar olmalidar.

3) UA O oldugunda duax (-du_y krit.
FTONY perYyig¥

Birinci sart yerine gelmez ise tristdr devreden ¢ikan
ikinci ve ligiincii gsartlar yerine gelmez ise istenmedigi halde
tristorler tetiklenecektir. Bu yilizden ili¢ gartin da yerine
gelmesi gereklidir.

Bu® montaj bir trafo ve 2 trastor ile de gerGeklese-
bilir. Trafonun & Gevirmi oranil . bizim igin gerekli ayara

yapmamizi saglar. Bu montaj su gekilde olmalidair.

t+1°
Ly
B
Telfklw ? - 72
Devres, Ca
Ra
—Y
o X

inans
-—



T, tristori tetiklendiginde 5'ten 7'ye dogru bir

1
akim geGecektir, Bu akim trafonun sarim yonlerine bagli olmak

iizere trafonun sekonderinden de akim gegecektir., Bu 12 akima
ile kondansatdr dolacak$ir. . Yani I2 akim 4'ten iice dogru
akacak kondansatdr gsarj gerilimi trafonun sekonden gerilimi

olacaktir. Trafonun sekonder gerilimi primer gerilime etki

edecektir.
U7§ = a U 6 =
T34 T34 2a olacaktar.

U67 ilizerinde bir gerilim olacaktir. 6 noktasindaki
gerilim 5 noktasindan 2 kat biiyilik olacaktir, U67 gerilimi
T2 tristori ucundadir. Ve bu gerilim pozitiftir. T2 tetiklen-
diginde iletime gececek Te'nin geGirme Tl'ﬁn kapama yOniinde
1 akiminin akmasina sebep olacaktir. Ve Tl sonecek, Tziletime
geGecektir, Bu sefer Id akimi 5'ten 6'ya dogru akmaya bagia-
yacaktir. Id'in akim yoniiniin degismesi ile T, iletimde iken akim
5'ten 6'ya akiyor ve Iz'nin de yoniinii degistiriyor. I2' Y%
?'ten 4'e dogru gegiyor. UCA azalacak kond@nsatdr ters yonde
dolacaktir, . Bu zamanlar tq degerinden biiyiik olmalidair.
Kritik gerilim yilikselme hizindan fazla olmamalidir. Tailetim-
de iken primer'de 5'ten 6'ya, sekonder sargl da ise 4'ten
3'e dasg devrede-n? ve IA arasinda sarim sayilarina bagli
olarak bir oran vardir. a=1 ise Id=IA olur.

O halde trafoya dogrudan dogruya yiik uygulayabiliriz.
Endiktif yiilk olmadigina gore omik ve kapasitif baglama ha-

linde akim gerilim bagantisini gérmeye Galisalim.



OM1iK-KAPASITIF YUK HALINDE AKIM VE GERILIM BAGINIILARI

T1 iletimde iken:
Lo
+ S
1 -z, !
A,
3 4
2 A -,
- - 2 A
T, iletimde iken:
s Ld
¥ % 5
4
| T :
A S e | ]
- - {

1d akima IA akimi olarak ge¢iyor. Bu akim C, kondan-
satoriinii dolmaya galistairacaktir. Ustel fonksiyon gostere-
cektir ilerde bunun degigmesini hesapliyacagiz. T2 iletimden
¢ikacak, T1 iletime geGecek ayni olaylar T1 de devam edecek,
bu sefer Tldevreden Qlk;>T2devreye girecek., BOyle olay de-

vam edecektir. Burada meydana gelen olaylarin seklini G¢izersek
Uay 4

et e
; = :

4

T4 ile timde _

¥

T, iletimde



T, iletimde iken U52=U43=U34

1
T2 iletimde iken Us2=U34
U52 ile ¢izersek:
%1T: _____ e N
I __T__; 4
Ug= —5—_{ Usg- o
——

|
|
l
|
|

Bu gerilimin degisimi ile Id akiminin degigimini ¢izersek

' -
' ld
b

|
|
|
l
|
|
n
!
|

T, iletimde iken IA=-Id, T, iletimde iken IA=Id

2
Bunlari gizerken Gevirme oraninin a=1 oldugunu kabul ettik,

Simdi de bu degerleri matematiksel olarak hesaplarsak:

~T t ; 4 araliga
i = e =
IA=Id , 1d= 14
T, iletimde iken sekil lizerinde IC ve IR akimlari var-

dir. Burada 1d= IR+IC



lax 'da (U34)'%. o "(U34)_%_

Bu bagintidan ;ararlanmak suretiyle K'vi bulabiliriz.
: p
Rp Id + K e 4 RACA =~-R Id -K e 4 HACA K Parantezini alair-

sak

T T
K(e 4RC, +e 4RC, )=-2R Id

Ry 5
K= - Agagidaki ifade cosh'tir,
- 3 22 S
3 e Bunu yukaridaki formiilde
2 Yerine koyarsak
Ry Id
K= 2 A Olur.
Cosh ;3



t
U334 =Ry Id _ k. e o € RACA
Cosh T
C
4 RA A
- t e
U34=RId(1- ® HACA )
Cosh T
4 R)C,
b T . -
U34 =1- . . 82 3
RA Id Cosh T
4 RACA

Bunlara T2 iletiminde iken yaptik .T1 iletiminde iken bun-

larin eksisi olacaktar.

SR - i¢in _U 3 4 hesaplanirsa ( e wYagm ]
4 RA Id 4 RACA

Us34 = _ 0,8 yine_ T =1 i¢in U 3 4 s6yle olur,

RA Id 4 RACA RAId

t= T icin U 3 4
4 RAId

0,8

DC ig¢in bir baginti bulmaya caligirsak,
2

. 4
Ud = J/f Ug,dt



Bu aralikta T2 iletimdedir.Burada da U5 o= U3 4 ' Sir,
Bunu yerine koyup yazarsak,
T t
e e 1 BRI
RA Id ( 1- . e ) &,
T/2 _q
i 208 Cosh -
4 o
4 RACA
Buradan
i
| o T
Ud = 2 Rpld £ % L pated o By Vs
T Cosh T 1
4 RA C A 4
R
e ATA 4 R(
Ud = 2 Ry Id [ 5+ 55 . T RACA a
5
- 5 4 Cosh Cosh T
& R, C g
A A 4 RACA
 » T
= \ 4 RpCyp =4 RpCa
Ud= 2 R Id [ T _.RA CA i o
T 2 Cosh 1
T/2 ile garparsak
& T
A BC o ua o THY. o o NS,
Ud= R I4d ( 1-
A . T Cosh__T >
4 RACA
4 R,C T '
Ud= R, Id (e o B B ) Buradan dec. akimt
- - 4 RA c A

bulmak istersek



B 1 A RACA o T
T 4 RyC,

U 34 degerini bulmaya ¢aligirsak

Uad
osh1 - z z
U 34 = RAId ( 1y C°%4"Rg6.e ™ TRACA T/4
vd R,C
RyId ( 1- v tgh T )
T 4 R,C,

Gerilim bakimindan tristorlerin zorlanmasina incélemek i¢in

Ty1iletimde iken U , ¢ 3=U ¢ 7

T2iletimde iken U , T 1= U 76

Tristdrlerden biri iletimde iken digeri trafonun primer geri-
limine maruz kalmaktadar.

(087 ) =05 £H 67 ):w2, L U6"T:) = 22U 3 4)
£ 943 4 ) (Uu34)

Tristor i¢in bu gerilimin max.degeri tehlikelidir.Bunun max.

nu bulmak ji¢in t yerine T konmaladar,
o

t= % icin U 3 4= ( U 3 4) max = U 3 4 max o halde
4 Ud Ud ud

Yukaridaki formiilde yerine koyarsak.,

T

1 L8 T4 RACa
U3 4 max = °°'ﬁgt§g;g*
Ud 4 R,C T
§ S1ESTOPN. Stk
T 4 RACA

O halde belirli paremetrik degerler ig¢in hesap yapilabilir,



s

T = 1 i1¢in U 3 4 max = 3,16 bulunur.,

4 RACA ud

Yani U 3 4 max=3,16 Ud olur.Buna gore kullanacagimiz tris-
torlerin kullanitaklari pozitif yondeki gerilimi Upgm ;o=
gatif yondeki gerilimi UhRM §0yle olmaladar.

UprM » U RRM > 2a, 3,16 Ud = 6,32 a Ud

Uygulanan gerilim Ud ©ldugu halde tristorlerin ug¢larindaki
gerilim Ud’nin 6 katindan fazladar.
U3 4 yik geriliminin effektif degerini bulmak ig¢in Ud.Id=RA

2
( -g-é-i_) girig ve gikig gligleri birbirine esgittir,
R
A

U3 4 =‘IRAId ud

U Sika RAIdJ 1_ 4Ra Ca  tgn T
T 4 R,C

J 4 RpCyp tgh T :
¥ 3 %Rk 18N 7 _RA CX
Ud 818 (5 4% v )
4 4 RACA
U3 4 = x - a=1 aldigimiz zaman boyledir a -
e o
ud 1- =~ tgh__ _~ _  ©birden farklia ise sekon-
T 4 RACA

dere indirgenmig degerler

alinmalidir.Yani Ud'yi a'ya bdlmek lazamdar.

T =1icin U 34 =2,04
4 R,C, ud

Tristﬁrler ig¢in diger iki ©nemli husus tristdrlerin serbest

kalma zamanlaridar.T, tetiklendiginde T1 *in anod gerilimi-



=Y7=

negatif olmaktadir.Dolayisiyle zamanla gerilimin yoni degis-
mektedir.Bu ylizdenserbest kalma zamani uygun olmasi gerekmekte-
dir.Aksi halde tristor kende kendine devreye girecektir.

Tziletiminde iken U 7 6 nedir; Sekil ¢izerek gbrelim.

: UAI{ /T UAT,--U;‘
: lU}“ :20((.)3(')
1

—% l"‘:-(- 3/ £ S

|

72 1 le+:m ce—>4e— T.' rletimte—>

IA 'y1 da gizersek yalniz T,iletimde iken IA akacaktar,

%

ZAT1 T Id.j

i

.
< ¥

|

Akim ve 1sinma bakimindan tristor se¢imi:
2 1d2 T

I _Ia 2 I, la >
iy Sk A EF
T T
=Id = 1d°
) xim ket

tf iletimden ¢ikan tristoriin anod geriliminin negatif kalma
sliresidir,
Serbest kalma zamaninin bulunmasi ig¢in

U =2a U =0
76 34



=14~

T =1 i¢in tf = 0,57 bulunur.

4 R,C, T/4

Tristérlerin serbest kalma zamani tq { tf olmalidar.

2.2, AKIM ZORLAMALI KENDINDEN DENETIMLI ONDULORLERIN SAKIN=-
CALARI VE MONTAJIN GELISTIRILMESI

Ondiilor montajinin agagida gorecegimiz sakincalaraindan dolaya

geligtirilmesi . gerekmektedir.

1 ) Elde edilen yiik gerilimi siniisoyid®l degildir.

2 ) Yikk gerilimi deger ve gekil bakimindan yiike baglidar.

Bilindigi iizere;

T L ] t
U34=RId(1- 1 4 RyC, T/& gr 48
Cosh T
4 RC
U 34 = A A
Z 1 T - t
U3 4= - ToshatRa caense 4 RpCp T/4
T 4 R,C T
ua 1 A°A o
t=_T _ igin L38 sk U 34 )1
4 ud i 7.
% Lk U3 4 ) nax sekilde degisir.
4 RACA ud
Cizimi ise goyledir. 2 % S o
7’ ‘.\
” L_4-£ZAC:5wcza=°)
-k / I
4 *~1p y




RA =0 da kisa devre edilmig oluyor.Eger gerilim sabit bir deger-
de tutulmak istenirse ya yeni kumanda diizeni kondansator ge-
rilimi sabit tutulmali veya yiikiin gontlenmesi gerekmektedir.

3 ) Enerji akigi tek yonlii oldugundan endiiktif bilegeni bulu-
nan yiiklerin beslenmesi i¢in elverigli degildir.

Ud sabit oldugundan Ud,id >0 olmaladar.

Halbuki UA,I£>O bazende U,. IA<O dir.Bu giiciin geri verilme-

si demektir. Bu ylizden kondamsatorle paralel bir direk¢ bag-
lamak gerekir. Aksi halde Id 'nin geligtirilmesi icab eder.

Bu sakincalari ortadan kaldirmak i¢in montajda bazi degisiklik-
ler yapalim.Kondansatoriin primer veya sekonder devrede olma-

81 bir gey degigtirmez.Bunun i¢in kandansatdr primer tarafa

alinirsa montajimiz $u gekilde aolur.

¥T4 | T2

N
A |

Enerji denklemlerini yazarsak
2
1l gulda=_1 ocu7e

2 2

U 76

UST =a, U76 =20 57
U34



-]b=

U76 = 2a
U34
C=C |
A....___
( 28 2

Kondansatoriin kapasitesi azalmig fakat gerilimi yiikselmig
olur.Geriliminde yilikseltilmesi sorun degildir.Biz bu tip-

teki (Baglantidaki) Ondiilore PARALEL ONDULOR diyorusz.

Burdan esinlenerek montaji geligtirirsek akim yoniini degig-
tirmek i¢in gerekli Onlem alinmalidar.

Akim yoniine birer ters diyot baglanirsa 1d akimida yon degis-
tirecek o zaman Id'ye ihtiya¢ kalmayacgaktir.Clinkii akimin dege-
ri degil yonii bile degisegektir.Ld'yi,ld*nin degerinin artma-
masl i¢in koymuStuk.Gerektiginde 1d {0 olabilmesi i¢in tris-
toérlere ters paralel diyotlar baglanmali Id degistigine gore

Ld® ye gerek kalmaz.Bu haldeki geklimizi ¢izersek séyle olur.

-

Yuk
3 4
L 3 5 6 s
- | i
D1 D2
4
Cc
Ud
T4 D2

Tristorlere ters yonde paralel Dl,Dzdiyotlarl baglanar,



Ancak komiitasyon olayi meydana gelir.U 75'e 2 Ud uygulanmisg
olacak ve kondansator garj etmig olacak.

T, iletime gecince C , T2ve Tlﬁzerinden bir akim akacak

2

T4 tristori sonecek ,T1 sbner sdnmez D1 diyotu lizerinden
kondansatdor ¢abug¢ak bogalagak dolayisiyle 75'deki gerilimin
yoni gabugak degigegek. Bu da Tl'in anod geriliminin pozi-
tif olmasini saglayacgaktir.Bunun i¢in LK denen komiitasyon
bobini eklenir.Tristor sOniince,kondansatoriin dogrudan diyot
iizerinden ¢ok ¢abuk bosalmasinl engellemek i¢in devreye bir

LK bobinin eklenir.Ozamanda geklimiz goyle olur.

B
i
T
R

11 T2

- Ly

o

LK Komiitasyon bobini sayesinde Komiitasyon siiresi uzamig olu-
yor.Ancak akimin tristorden dioda aktarilmasi sonucu LK in-
diksiyon gerilimi D1 ve Tliizerinden asiri akim akmasina
sebep olur.Bu akimda daha biiyiik diyot,daha biiyiik tristb‘r,~
daha pahali diyot ve tristdor se¢ilmesine sebep olagaktir.
IK* da akimin azalmasi ve kesilmesi sonucu olugan self in-
diksiyon gerilimi ; 1K-_D,- T,- LK lzerinden bir sirkiilasyon
akimi gegirir.Tabiiki ayni olay Dz-Tzde de meydana gelir.



-

Bu akimi sinirlamak igin;

1 ) Kiiciikk ve orta gili¢clerde dioda seri bir diren¢ baglanir,
_r:__u_
2 ) Orta ve biiyiik giiclerde devreye bir gerilim katilar.

i 2 o]

3 )Bu gerilimleride goziiniine alarak montajin son durumunu Gi-

zersek;
[3 -
. *7 5 b ¢
o
2
‘zlbi — H Z‘LD
C

Ug g T2
3

Lk

L4

Bu montajda komiitasyon olayi $0yle olur.

T, iletimde ikenf:{Fggd durumundadir.T2'yi tetiklemek vasita-
c

si1yla komiitasyonu baslatlrsak.thetiklendiéinde devrenin

dogal selfinden dolaya,

- .~ ¢ok kisa zaman i¢inde Tl tristorii stnecek primerdeki a-

kim 7 nolu kondansator ve T2- 1K ilizerinden akim geGecek kon-
ug



Y

dansatdr gerilimi gittikGe azalagak ve kondansatoriin garj
yoni degigecektir.

Bunlarinda geklini Gizersek

D3 11 r
RO
¢ 5 T6

AV aht D2

-

T, "nin tetiklenmesi ile kisa zamanda T, stner 1d akimi ;(+)

-5-7-C-T,-1K-(-) yoluyla gegmeye baglar.Gittikge C'nin garj
yoniiniin degigmesine ,T2 -LK-D1-7-C yoluyla gegen sirkiilasyon

akimida katkida bulunur.Kondansatdr :;t(F: yonde garj olmaya
baglar.Trafo sargi gerilimleri de yon degistirir.Yiikiin Endik-

tif bileseni nedeniyle akim ayni yoOniini korumaktadar.
Kondansator ancak 2 Ud'ye kadar garj olacaktlr._iJF:_sarj oldugun

2u
da 5-7-C-T2 -1K iizerindeki akim gittikce azalagak f%'nin yonii-

degigecek D, iizerinden akagaktir.C-T, lizerinden geGen akim
azalir.Akim yoniinii korudugundan (-)-Dp-5-(+) iizerinden akim

gecmeye baglar.Bu gekilde ¢izersek;



-20=

YU 2
IJ -
—ly
- A
~+ . -~
5 7 9 o R -
T s v
td by 1;
+— — D2
G
U,
TA T2
2 3 is l Lo

Ayrica I1K'da akimin azalmasi LK-QZG-S -1k lizerénden 1Is sirkii-

lasyon akimi geGer.Bu akimi trafoya ait sargidaki gerilim si-
nirlar.U 3 4'iin yonii ile Iy'nin yonii halen farklidar.ly'nin

yonii degigtiginde primerdeki akim 1d 'nin yéniide degigir.1d ;
5—6-T2-LK-(-) lizerinden ge¢meye baglar.Komitasyon olayil sona

eren Buradaki incelik gudur: Jayet sirkiilasyon akimi ¢ok az

ve kisa siirede olursa T2trist5rﬁ sonecektir.,Bu ylizden thria-
toriniin devamli tetiklenmesi gerekecektir.Dlve D2diyot1ar1na

ters akim diyotlari deniyor.Bu diyotlar ilk defa peterson tara-
findan bulunduBu i¢in piyasada peterson diyotlari denir.
Kondansatoriin baglangi¢ta garj oldugu gerilim degerini koruya-
bilmesi i¢in iki adet kapama diyodunun kullanilmasi gerekir.

O zaman montajimizin son gekli agagidaki gibi olur.
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BOLUM-3:GERILIM ZORLAMALI KENDINDEN DENETIML!l ONDULORLER
Gerilimle yiik devresi peryodik olarak zorlanmalidir.AC elde
etmek i¢in kullanilan diger bir yontemdir.

Prensip gemasinl ¢izecek olursak

4 TR el ——
L Ly \ / : ——Z Ra LA |
(b)\ ,' | A |
\ l(b) : J '

. \
Ud CP \I‘UAL! ——CH '
Lt .
g R '
(a) ; /

Ud gerilimi vasitasiyla bir defasinda (a)baglantisi ile

bir defasida (b) baglantisi.ile yiik sabit olarak zorlanmaktadair.
Lh=Besleme hatti ve kaynagin self enk&iiktif katsayisa

Cp=Tampon Kondansatorii

Yiike uygulanan gerilimin sabit tutulmasi gerekir.

(a) baglantisi yapildiginda U,= Ugy= Ud
(b)Baglantisa yapildiginda UA= U34= -Ud

BOylece yiikiin uclarinda agagidaki gibi kare dalge meydana gelir.

Us A

Uy [_

- Yy T/2
Ste—12 5}

Bilindigi iizere yiik omik,endiiktif veya kapasitif olabilir,.

3.1 YUKUN OMiK-ENDUKT1IF OLMASI HALL . :
Ly i ua D AlLA (a Uy
32 4 ¢
= Ly Ra >
3 T o \
@ 2

(a) baélan-/-,,,



Daha oOnce yaptigimiz gibi IAiQin UA'nln degigimini ¢izecek olur-

sak devrenin selfinden dalayi yiike md gerilimi uygulandiginda
akim ilistel olarak artacak ve azalagaktir.Gerilim yoni degis-
tiginde yukaridaki gekiller meydana gelegektir.,Pozitif Per-

yotda (a) baglantisi negatif peryot®ta (b) baglantisa

yapilagaktar.
IA *nin degisimi bulunmak istenirse;
UA = LA diA + R AIA
dt
il 4
IA = Ud + Ke LA
RA

Sifir eksenine ve dalganin ortasindan ge¢irmek suretiyle (IA)

ifadesinde ( 1 ) yazdigimizda ;

4
(b )i Segityy &
A o s, ST 4 yazilarak ( K) yi bulursak
4
k. Ud/R ,
Cosh

4 CA/RA



L O

S t
4 LA/RA ~ T/4

Bagil degegri yazilirsa

CEN R e
. e 4 LA/RA T/4

1a

Heo

=. l-

Cosh T

Ud/RA
ALA/RA

Diger degerleride hesaplamak istersek

¢ = Id = 1
' RA T .
Id . J 1 -4LA/RA o
AV Id,y —T 7 TA/RA
Bagil degeri olarak
Idav _, 4 LA/RA tgh T
Ud/RA 2 4 LA/RA

Buradan gegGen akim dogrudan dogruya ylike baglidir.Yani LA

ve RA®ya baglidir.LA=0 olsaydi degigim tam bir kare olagaktai.
RA=0 olsaydi degigim iicken geklinde olacakti.Bu arzu edilen
bir durum degildir.B{zim arzu ettigimiz yilikte siniisoyidal
akim ve gerilim ve de yiike uyguladigimiz gerilimin ayarlana-

bilir olmasadar.



3.2 SINUSOYIDAL VE AYARLANABILIR GERILIMLT ONDULOR

Gerilimin sinlisoyidal olmasi i¢in filtreden yararlanilagak-

g i
&
4 ZE T4 = 4
€ %: La
E E Ly
d s
13 L s J_,

st iiste olan Unitelerde sadece bir tanesi iletimde olabilir.

V1 iletimde ise V3kendiliginden iletimden ¢ikar,LiLzve LyIL,
V4iletime girerse Y kendiléginden iletimden ¢ikar}
ayni bobin lizerine sarilmiglardir.Yani aralarinda magnetik

baglanti vardar. Vlve V2devrede olunca u34,v411e V3devrede
olunca u43gerilimi meydana (Kare dalga olarak) gelecek,
Trafo vasitasiyla U7Baras1nda sinilisoyidal bir akim gerilim

meydana gelegektir.vl ,V2 ,V3 ve V4 iletimde olmak kaydi ile

Us4geriliminin degisimini bir tabloda gosterirsek

Vi Va Va Vy U3y
{ % x Ud V4 ileV2 ilefimge
P X x -Us V3 ileVy iledimde
3 X o
y X X o)




Sadece 1 ve 2 kombinasyonlarini kallanalim;

UJ A ,’<(Usq). £
/’ g UJ(, /
] \ /

\ U >£

Filtredeki gerilim diigiimi ihmal edilirse;

(U34)1 = a olacaktar
* .

0 halde ( U 1 gerilimini bulmak istersek genel olarak guna

34)
egit olagaktar.

U =__% + &,cos wt¥gscos 2'wt.+ak cos wt+..+bysin wt+bysin-
2
2 wt+bk sin wt buradan genligi bulmak istersek

&
aks 9 J/' f(wt)coskwt d(wt)
T 0

i o8
ak= 2 OJ/‘ id cos kwt d (wt)
TC

-2 U8 o0 Isin kwt
TC

o}

k
ak= 2 Ud ( sin k - sin ko ) dk=o0 olur

B o % o
§imdi b, 'y1 bulmak istersek

b= _ 2 J/"Tf (wt) sin kwt d(wt)
e



T

-_gd ‘ cos kwtl

Ttk :
bk = _ _2 Ud|cos knA-cosk.o]

L B
K ¢ift sayi1 ise cos krtt =1
K tek sayi ise cos kU= -1 o halde bk,
bk= _ 20d ( -1-1)
Tk

Sk= 4 Ud. . _ 1

Bu durumda U34icin sunu yazabiliriz.a 'lar sifir oldugu i¢in

(b) lerin tekleri kalacak

Usy = 4Ud (sin wt+_1 sin 3 wt +....

T 3
Bizim ilgilendigimiz yiikin uclarindaki ( Uy J'de style

O1ur,

(U5,). = 4 Ud sin wt
b 30 E

(U34)leffektif degeri de gbyle olur.

(u 1 4 Ud hesaplandiginda

34)1= e

JE‘ TC

(U =0,9 Ud bulunur.

34)1

U 78'de U78= (U34)101lur.
3

3 ve 4 kombinasyonlari bulmak lizere de gerilimin kombinasyon-

larini saglayabaliriz.



bk= 4 Ud . 1 éos kX

k

Genel olarak 2K kadar gecikmeli tetiklendiginde

=4 Ud ( cosX.Sin wt + 1 cos3s.sin 3wt+--==-- y
ipe =

Usy

Seklinde degisim gosterecektir.

(11r34)1 = 4 Ud Cosol,.,sin wt
T

(U34)1'in birinci harmoniginin effektif degeri

(U34)1= J__ __1_ COS()(Ud

™ 2
(U34)t=0’9 cosx Ud
0 halde < agisini O ile TIU arasinda degistirebilirsz.
2
0 LX< TT
2

0,9 Ud> ( Us,)42,0 olur.

2xXag1sin1 ayarlamak suretiyle yilikiin ug¢larindakigerilimi a-

yarlamig oluruz.
DIREKT AYAR METODU
< A Ud1 (TT__C&)j
34
TT

U’u =md|ﬂ—o( J
TE

3.3 : ENDIREKT AYAR METODU
1ki ondiilsr kullanilir.Buiki ondiilériin ¢ikiglara birbirleriy-

le seri baglanir.Ayni kaynaktan besledikleri i¢in girigleri

birbirine paralel olacaktair.
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Ayar ig¢in ondiiloérleri gecikmeli olarak tetikliyoruz.II .Ondiilsr

ye gore 2 arasi kadar gecikmeli tetiklenir.

(Usp), 1
> w4
(Usdg
K 20 —>
> wt
(UaZﬂUSéI‘\
//.\\\qu /
///7 >w
//// \\\\\~//

Buradaki ondiilorler sargl gerilimli ondiilorler oldugu igin
Haha basit bir gekilde gerceklegtirilébilirler,



BOyle bir montaji ¢izersek orta u¢lu trafo kullanmak suretiy-

le gerGeklestirebiliriz.

{ o
+

Us Vs
e _J_C' | | L9 C2_J_ D
Ud e o , - 2
3 F I ‘ T2
u ] 2
3 REA= g
1 Vik 8
2 -
3.4: AKIMIN ILETILMES! VE KOMUTASYONU
1 -y
8 T
V{ ‘I l -3 Vy
Ly

£l
,E L3 é Ls

Ud € Ly

1 Vv
L_., 2

v

2 o—

Burada biliyoruzki
U78-yﬁk gerilimi sinilisoyidal
IA -yiik akimi siniisoyidal

Eger filtredeki gerilim diigiimii ihmal edilirse U78 gerilimg
(U56 )'nin ana dalgasina egit olagaktar.



o
Uzg® (Tg¢)

U56 ,U34 'Un ana dalgasi ile elde ediliyor.

S Uz4)] = a
(Tse )1
(U34 )= a

U 78

Gelelim akimlara,seri rezonans devresi olan boyuna filtrede-

1, siiziilmektedir.Yaklagik olarak I,p 'de siniisoyidal alina-

bilir.Buradan Iyg’nin ge¢mesini saglayan 1, akimidar.

Iw*y1 siniisoyidal kabul etmek zorundayiz.

Iw= I'AF+ I p + IHF Ip:Reaktif bilegen
Io
fﬁgl'AF alalim Igp: Aktif bilesen
Iw= AF Ip=Bogta ¢alisma akima
a

Yaptigamiz hata Ipp"1 siniisoyidal kabul et®ek: ve 7-8 ug-
larindaki yilikten hi¢ akim ge¢medigini kabul etmektir.U7811e

IA 'nin arasinda faz farki var ise U34ve Iw arasinda da

faz farki olagaktar.

Belli faktdrler iCin q‘4geriliminin ana dalgasinl ¢izmeye
Galigsalim,Yani herhangibir geCikme yapilmami§ olsun Vlve v 2

nin iletimde kalma zamanlari ayni oldufundan ayri,ayri gos-
termeye gerek yoktur.
=0

2X =0
Buna gbre dnce q“geriliminin degigimini Cizersek Unite akaim-



larinin yonii tristorlerin gesirme yoni (+) yon olarak alini-

=

= - Ve b Al V.4 a

| s V3 e 5__\1-?_.

,' Va , S Va o

| 9 Vy ¥ aan Yk
Usqé

(Usy)
( 4)4

l'.d.' [‘ +(.('=(21’l:3

TS o




Kaynaktan Cekilen Gii¢ ="d.Id 'dir.Bu ayni zamanda trafonun-
primerine verilen giice esittir.(U34x1w)

Akim ilnitelere gbre tristdrden diyoda veya diyottan tristire-
aktarilar.

Eger iletime gegCen ilinitenin tristorii akim iizerine aliyorsa
pozitif akimla komiitasyon ,egZer iletime gecen @nitenin di-
yodu akami ilizerine aliyorsa bunada negatif akimli komiitzs-
yon denir.

Bir ornek yaparsak meydana geleGek durumu U=45 ,2«= 90 igin
gérelim.

Sekil ¢izildikten sonra 2« degigince V, ve V4 'den geCen akim-
larin baglangig¢lari degigir.V,ve V3'e bir gey olmaz,
Bunun ic¢in Vl,V3sabit kumandali iiniteler ,Vzve V"de hareket-

1i kumandali iliniteler diyoruz.

Ayni durum sabit ondiilérler ve hareketli ondiildérlede gergek-

lesgir.
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3.5:POZITIF AKIMDA KOMUTASYON

- O

V3' in iletimden Qiktiéi,Vl'in iletime girdigi komiitasyon

V3tVe [VitVey VeeVy |
¥ RS By

" ‘UJ'.,
s B 5 (UJ")4
;l///’—ifx\\\ py P
v N
T =gk ’l"o o e \\
‘ t
A\ V2

wt= -o<daki komiitasyonu inceliyorusz

wt= = igin iw=(iw) -

komlitasyon baglatilmadan

13=-(1w)-cx

Bdyle bir komiitasyon ii¢ kademeden olusur.Bunlari Gizecek olur-

sak

D4

Ca D3 CC‘UJ

— 1 —
i
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l1.Kademede:

'11 tetiklenir.T,tetiklenince Il akimi devresini Djiizerinden
tamamlayaqaktlr.c3 kondansatorii bogtur.

Clkondansatﬁrﬁ Ud ile sarjlldlr.Tltetiklendiginde ?rLl- D3
lizerinden Ud gerilimi ITlaklmlnl gesirmeye baglar.

Bu akimin yiikselme hizi:

R -0 ; ks

dt L1

IT'aklml arttikca
fpy= vk Iy

T1 /{ ’ 1 D3 ‘\

ID3 =0 oldugunda birinci kademe sona erer.

X

2.Kademede:
D3 'ten geg¢en akim kesilmigtir.

03 kondansatorii garj olmaya baslayacaktair.

Ues [/ ' Uy \
clkondaneatﬁrﬁ Tlﬁzerinden bosalacaktlr.CBkondansatérﬁ Tl-C 1

iigerinden garj olagaktir.3 noktasi 1 noktasi ile irtibatlan-
m1g ve 3 noktasindaki gerilimin yOni defigmigtir.T,ilizerinden

geGen akim 2.kademenin sonucunda en ist ylizeye ulagsmigtar,

Bu durumda elkondansatbrﬁ ters yonde dolmak isteyegek fakat

D.diyotu engelleyegektir.Lademe sonunda

1



U03 =0Ud , UCl= 0 olur

3.Kademede;

Li'de biriken magnetik enerji Dl iizerinden bir akim gegirir.
Dolayisiyle ITl,ﬁw'yl kargilayana kadar gittikge azalaGak-
tlr'Irl.\

Kademe songnda

Lr1= qulur.

Sayet ITl'i ihmal edecek olursak
Lr1= Iwz (Iw) -xolur.

Komiitasyonu hésaplarsak:

l.Kademede iletimde oclan elemanlari Gizersek:

i
e l AKIM gegmedigi i¢in cizmedik,

T
D

vom M 1.Kademe ITI'LI ve Dy

T “Y s
s .1— lizerinden geCip sfir olana
-
¢
—[-3 D3 kadardar.
2
GT 4

Zaman t=0 da Tltetiklensin.

t=0 ic¢in IT].: O'ID3 Iw = (Iw) - O

Buna gtre Up; =0 alinarsa,ayni samanda Tldeki gerilim digi-

mii ihmal edilirse;

L Y4m = ud
dt
Toplam selfleri (1) ile gdateriraek L .= 1 __ olur.
4
diTl=_Ud  dt IM=ud = Ud

L/4 1 LW/4



oo L
ITl_ Ud t+K
L/4

t=0 i¢in 1IT1=0

1., =Ud t K=0
L/4

yatay ekseni t olarak alirsak

>4

(e] ia
t=t, icin ITT (Iw) -« olur.l.Kademe sona erer.

(Iw) <= Ud t,
L/4

tg = (Iw)x._ L

ud o

Komiitasyonun 1. kademesinin t,araligi ig¢imde Iw=(1lw)}xalin-

migtair.

Bu zaman araligi i¢inde iletimden Gikan tristoriin zaman ara-

l1gina ve iletimden ¢ikan Vs'ﬁn tristorin anot geriliminin

ne olduguna bakarsak

1.Kademe sonunda D3'ten akim geCeCek 03 bogalacak Ud gerili-

mi L, "in ug¢larinda olagaktir.
+
b
L (Magnetik kuplajli oldugu igin
Ly ,//b Ul geriliminden 2 defa eksidir.)
d

0 taktirde U 73 =w92 =-0Ud olur.
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2.Kademede;

Bunuda hesap kolayligi bakimindan 2.Kademenin baglagigi ani
si1fir olarak kabul edersek :Zamani sifirdan baglatalim.likin-
ci kademe siiresincede Iw=(1Iw)-xalalim.Ayni sekilde bu kademe-

de de akim geGen elemanlari Cizersek

‘ !' -

L 3
g B3

Ud
., les |
5

€I D3

A

t=0 i¢in ’UCI= Ud, U03=O t ilerledikge

t i/ 4+ t=tksg iGia
tk=2.kademe devam siiresi

U =0, U =7d olur

Cl C3

3.Noktasina gelen ve giden akimlarin toplami sifairdar.
sli-alis -X = 1

Lgy-1gy-15-(1w)-X =0 (1)

Birde kondansatorlerin gerilimleri toplami Ud"ye egit olduZunu-

yazarsak (U13)0= baglangigtaki gerilim

= Ud e
(U13)0-l_3/}c’dt+_lf/r1c3 it (2)
& Cl = v 03 e |
i s e
Uc1 Ucs

d
Bir denklemde Tl-L1-03 iizerinden yazarsak _L iﬂ + 1 /”
4 dt C5 ~



2'nin tiirevini alirsak

. Y T W | i,.=0
—_——= 01 —— C

Cf C3 ’
Cl= 03= C

ICI= I03= IC olacak,
1'den
ITl- ZIC-(iw)-x=O

%C= ITl - (Iw) - kondansator akimi

2
3'iin tlirevini alairsak
5
oKy 5% I =0 1,'yi yerine yazarsak
4 dt2 e

2
a‘t
iy (1p1- (tw)-o<) =0

: A 2C

3 41T & 1 dheewdlid-on

4 b ¥, 2C

Bu diferansiyel denklemin 0zel ¢ozlimi olarak

Lrl= (Iw)-o<+k1 sin w't+k,cos w' t
w's" 1 .
\] L .2C‘\lLC '
4 2

Baglangi¢ sartlarindan yararlanmak suretiyle

t=0 igin In,= ( tw)-X

(Iw)-ox = (1w)-X+k10 +k2
k2=0 olur :

- =U

=0 i¢in (U 13 )o vd



0 halde ifadenin tiirevini alip yerine sifair koyacagiz.

as.
iTl = k.w'® cosi w't - k2w"sin wt

1

dt

d
( 33 ) = k'w-yerine koyarsak

at ©
L Kl,w' =0d ,K1= Ud
4 Lw'’
& s

IT,= (Iw) =X + Ud sin w't

I, = (Iw) _x+ _Ud__ sin w't

(1W)-ot /
>t

1letimden gikan iinitenin tristdér anot gerilimini bulalim.

13+ Usg + Ugy'=TUd

Halbuki U13 =1 39

U + U

0 halde U'92=Ud__21]13
R diTy
U1 i
4 dt
Uy 3. 1 Ud _w' cos w't
4 L.w*




ol S

- L J
U13- Ud cos w't

U 9 2 = 0Ud -2Ud cos w't

Degigimini ¢izersek t= 0 icin -Ud

Uay J#

—UJ

tf* yi bulmak ig¢in 092'y1 sifira esitlemek gerekir.

U =0 ig¢in t=tf

92
Ud-2U0d cosw'tf =0

Cos w'tf =1 o - A
2 3
- : - Draii
tf= TT e Halbuki ox Tralr,
w’ 3 w’
Buradan tf = T* 'S«

2.Kademenin ne zaman sona erdigini de bulabiliriz.2.Kademe

siiresine tk dersek

Cy'in bogalmasi C3:ﬁn tamamen dolmasi demektir.
E13= L Uud w'cosw"'tk=0
“ Lw'
4

Ud=Cos w'tk =0



2 w' 2

g TL =F* 5 tk=T' bulunur.

w' 4

t=tk ic¢in ITl =(IT1)k olur,

(ITl) k = (Iw)-x4 Ud sin w'

P it 4
4
witk= 270 1, T* = T
2 4 2

(ITl)k =(lw)-X + Ud bulunur.

Lw*
4

ITl akimi 2.kademe sonunda max.olur.

(ZT! )k

3.Kademede:

Akaim devresini Tl-Ll-Dlﬁzertnden tamamliyor ve Iwﬁzerinden

tamamliyor ve Iwﬁzerinden devam ediyordu.Buna gore bu devre-

¥Yi gizersek
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Ty
Cl 1o
Ligy
€ >
]
|

Hy
Liy

Cc3
3 3

Zaman olarak diger iki kademeye nazaran olduk¢a uzun zaman
oluyor.Fakat hesabi kolaylagstirmak i¢in takriben Iwg(Iw)-°<
&lelim,

Ayni gekilde zamani sifirdan baslatalim.Bu taktirde kapali

devre i¢in ¢evre denklemini yazarsak

d,
A ZEL VR St
4 dt
Au=Tristor ve diyottaki gerilim digimu

R=Bobin ve baglanti iletkenlerinin direnci

bu devrenin ¢ozilimii t
IT1=-Au + Ke ~ 1T/4R
R

t=0 igin Ipy =(Ip) k

ikinci kademenin sonunda 3.kademenin bagslangicindaki durumu

(IT].)K = _ Au +k
F
K= (IT].) k + Au
. 5 .
- AR
gy o 22 +fUepips -ﬁ—“—-— e

R
Bizim igin gerekli olan tg=3.kademe siresi

=g icin ITl = (lw)-X yerine yaszarsak



% E
(Iw) -x= _ Au_+ [(ITI)k + Au ] e L/AR
t R R
)
T IR (iw) ,x + _ Au
e = R
(ITl)k + Au
R
; 7
E

e MR (1 ), .Retu

(1w)-X.R+Au

ﬁ
"

L n (Im})k.R+Ag_

AR (Iw)-c¢ .R+Au

Biz miimkiin oldugu kadar tE 'yi kisaltmaya galisairiz.

tE'yi azaltmak i¢in

tE \ igin
A ,veya Au /

R'yi artirmak demek D1 'e diren¢ ilave etmek demektir.

Fakat bu gii¢ kaybini artiragaktar.

Bunun i¢in Au'arttirilmaya ¢alisilir.Bunun i¢inde devreye

bir gerilim katilmig olur.

<AV —

Seklinde devreye Au katilar.

Bu taktirde Au'nun yaninda R.Ig;, £ 0 alinabilir.



L/4
=K Blu t
L/4

ITl

Yine baglangi¢ . gartindan gitmek kaydiyle
=0 i¢in IT1 = (15,0

ITl =(IT1)k _ _bMu_  t burada
L/4

t=tE igin ITl =(iw)-x

(Iw)-x = (Im)k-gm)- tE

L/4
Au  tE ='(Iml)k -(Iw) -«
L/4
tE=_L/4 [ (Iw) -x+ Ud - (iw) -zx]
Au Lw'
4
tE= 1L/4 ., Ud = Ud ., S
Lw' Au Au w'
4
= 2717 3 olduguna gore

T
tE= Ud T' bulunur.
Au 21

tE'ye ayni zamanda gevgeme zamanida denilir.



3.6. NEGATIF AKIMDA KOMUTASYON
Akimi;Uzerine iletime gegen tristdriin diodd olmaktadar.

Bu geklimizi g¢izersek;

{ o—
+
2 o—
(Usy);
> UJ‘!
,/,’7‘\ \\\\\ aiw
J T ] e wt

(fw) — ZO’ = X %

T

Komiitosyon dncesi V3 iletimde ,komiitasyondan,Sonra Vl P

timde gekilde goOrdiigiimiiz gibi

wt=-< i¢cin Iw < o dar.



Akim T3 tarafindan ge¢irilmektedir.

Yani Ip; = (Iw) - olus.

Tl 'i tetiklemek suretiyle komiitasyonu baslatallm.v3 iinitesi
iletimde (Devrede)olduguna (Akimi geGirdigine) gore

U =00

=Ud,U = Ud

C3 Cl T1

U".l‘l =T1 tristorin anot gerilimij;

Tl tristorii tetiklendiginde C1 -T1 veL1 lizerinden akim geGire-

cek ve L ligerine gerilim uygulanmis olacak biliyoruz ki L1

1
ile L3 'iin bobin lizerindeRir.Dolayisiyla L 3'ﬁn lizerindede

L, lizerinde meydana gelen gerilim olagak ve bu gerilim L

1 3 {i-

zerinden T5 e dogru bir akim akmasini saglayagak U03 =0

oldugu ig¢in 03 dolmaya baglayaGak

Ll € S

+ ——)‘LT
o2 é:_. W

' = s . : =
Tl den gegen ITl akimi magnetik kuplaj nedeniyle % % T3 C3
lizerinden (IQ) -c< 'yl agaltim bir akim geGirir.O halde

IT3 =(Iw) -o(—ITI

Burada IT1 oldukg¢a hizla yiikselegektir.
(Sekonderi kisa devre edilmi§ bir trafo gibi oldugu igin Y

dip1 = va

dt 2LV



Inr = Bir bobinin kacgak endiiktansa

Iy /

Boylece komiitasyonun l.kademesi sona erer.,

IT3 % IT3 =0 T, soner.

Birineci kademenin sonunda T3 iletimden Gikiyor.Dolayisiyla

Cc kondansatorii halendegsarj durumundadir.2.Kademe siiresinde

3

kondansatorlerin garj durumlari degigir Yani;

Ugdin; U \ 0

Ugy**, 0 £ va

UCl' in sifir olmasi dekek bu sefer 1 noktasi ile 3 noktasa
nin irtibatli olmasi demektir.l.Kademede 03 sifir oldugu ig¢in
3 ve 2 noktasi irtibatla idi.

Dolayisiyla 2.kademe sonunda U,,=0 ’U03 =0d ve ITl en biiyiik

degerine ulagir.2.Kademe sonunda kondansatdrlerin garj durum-

lari degismektedir.c1 kondansatori bogalmistar.

3.Kademe baginda;

UC1=0, 101 -0 IC3 =0 olacak,dolayisayla D;, den akim geG-

meye baglayagak

1. gittikce azalagak 3 .Kademe sonunda ITl =0 1

T1 p1 =)iw| ola-

cak,

Bu seklimizi ¢izeGek olursak

zaman kisa oldugu i¢in ITl

si1fair olmadan daha yukarda

|
|
l
I
|
|
I
1

5 (Iw) karisacgaktair.
(tw) o
= g > wt
- V// 0
W
g, . ID akimi liggenin G¢evresi boyunca gececek,

_d-h



NEGATIF AKIMDA KOMUTASYONUN HESABI

1.KADEME :

IT1 : 0 / (tw) -o= (IT1,51f1rdan itibaren artmakta ve
(Iw)-c<'ye ulagmaktadir.Yani

IT1 = | (1w) - | oldugunda 1.Kademe sona erer.

ot T 4 ie il Pl deg, B2 U4 dt

it 2 L\ 2\

ITl = _Ud _t + K t=0 i¢in (Bagslangi¢ sarti) IT1=O,K=O
2 L}

ITl = Ud t ,1.Kademe devam siiresine=t, denirse
2L D

t=t, igin I, = |[(Iw)-|

[(tw)-ot|= Ud__ %, ty=ldw)-< | 21b
2 L) ’
Ud
t,= 0 Oldugu ig¢in ihmal edebiliriz..
2.KADEME :

Elemanlari ¢izersek




C 1 Kondansatori bosala(;ak,c3 Kondansatorii dolacak zamana
sifirdan baglatalim.

Iw = (Iw)-xkaldigini varsayalim.

3 noktasina gelen ve giden akimlarin toplamanin sifar ol-

dugunu yazarsak

Ipg -1 o -IC3 -(Iw)-<= 0 (1)

T t=0 hali

U13 =1 *1n

(U |
13 - ‘*‘.][ o) at + 1 -// 1., dt =Ud (2)
3 c3 e

L =

P 4 T 4
Cl U

U

Birde listteki kapalidevreden bir denklem ¢ikartilairsa

L, 38—, Job J/~I°1 dt =0 (3)
dt ¢

2 Nolu denklemin tiirevini alacak olursak
1 ICl = 1 IC3 Olagak.,

Cy Cy

Cl = 03 'IC1=IC3=IC Olacak,

Ic3 * i 1 nolu denklemde yerine koyarsak

ITl -21c-(1Iw)- o< =0

1 ITl _( IW)'O(

c:
2

Pozitif akimli komiitasyonda da ayni degeri bulmustuk.
Ancak



2%

(1w)-x <0 1, = Ipy + (1) -

<l

Negatif akimli komiitasyonda IC bliylk tiir.

3 nolu denklemin tiirevini alap IC 'yi yerine koyalaim.

2
1 9im 41 Ipp -(Aw-x
4 dt2 C 2

2
1 im o+ 1 o, = (fw)-o

4 dt2 2¢ 2

C
Bu diferansiyel denklem daha €nce buldugumuz denklemin ayni-
sidir. Dolayisila;

ITl = (1Iw) -o<+K; Sin w't+K2 Cos w't -

Baglangi¢ degerlerinden yararlanmak suretiyle

t=0 igin 1, =-(Iw) -

ITl = (Iw) -ot+ K, Sin w't+K,Cosw't te yerine koyarsak

-(iw)=oX = (Iw)=#K, 'den =3 K, =-2 (iIw)-xbulunur.

t=0 igin Uoy =Ud , _ L ( dITl ) =ud
4 i

dirl = Kl w' Cos w't-K2 w'sinw't 4 '"nolu denklemin

dt tiirevini alairsak

d
(_.._1.!."‘-1‘.)0 sk ;B Kl w' =Ud, Kl = vd
dt 4
Lw*

4



Iny =(Iy_x + __Ud _ Sin w't-2(1w) -ox.Cos w't
Lw'
4

T3 Tristorinin anot gerilimini bulmak istersek

Uyz + Usg 405, =Ud

ng =Ud-2U13
U13= 3 dirl =1 ( Ud w' Cos w't + 2(Iw)-x.w'sin wt )
4 dt 4 Lw'
4

U13=U'd Cos wt+ Iw' (Iw)-x.Sin w't
2

=d-2 T

g 13

92

U92 =d-2rd cosw't-Lw'(lw)-c<¢.Sin w'k
t=0 ic¢in U92 =Td -2Ud=-Ud

Bu degigimi cizersek;

Joz

2

tf

Q
———— — —— — —

|
£
=



t=tf i¢in U =0,t > tf igin U9é>0

92
tq {tf olmala
t£'i bulmak ig¢in ng'yi s1fira egitleyip t'yerine tf yazma-

liyaiz.

U92 =Ud-2Udcosw® t-Lw® (Iw)-c<.Sin w't
0=Ud-217dCos w'tf -Lw'(Iw)=<Sin w'tf

Lw'(Iw) =< Sin w'tf = Td (1-2cos w'tf)

Iw® (Iw) =< = 1-2 Cos w'tf

Ud Sin w'tf

Burada umumiyetle yapilan ,yatay eksen

olarak Lw'(Iw)-oXalinip dikey eksen olarakta
rd

w'tf degeri alinip tf deferi ¢izilir.

w'tf

TY/3

LW,(‘:W)—x
¢ Ud

Y




- 56-

(Iw)-XxX=0 igin 1-2 cosw'tf =0

Sin w'tf

Cosw'tf = 1 igin w'tf = _ TU dikey eksende isaretlenir.
2 3

(Iw)-x# 0 Ig¢in w'tf degerleri bulunmus olur.

2.Kademenin devam siiresi Tk'yl hesaplamak istersek

fkineci kademenin sonunda

t=tk igin Uy =0 ,U;; =0

U =Ud Cos w't+ ILw' (Iw)-X sin w't

2

13

0=Ud cos w'tk+ Iw' (Iw)-c¢.Sin w'tk Cos w't'ye b0 lersek
2

0=Ud + ILw' (iw)-Xtg w'tk

2
tgw'thi=s =  Ud
Iw'  (Iw)-x
2
tk= 1 oarctg - Ud
w' _Iw' (Iw)-x
2
tk= 1 arctg -2Ud Béylece 2.kademenin devamsiiresi-

w* Iw'(Iw)=< ni buluruz.



-5(=

t=tk icin 'Im =ITl x Mmax degerini alir.

ITl *de t 'yerine tk kondu.

IT1k=(Iw)-o<+ 7d sin w'tk -2(Iw)-xcosw'tk
Lw*
4
3.KADEME :
{ o
- T ]
D
Cy 1
Ly L 2 i
- _%—w
La 1
9
T3
23 J

Akim bagintisi yazarsak

1 -IDl-Iw =0

p ¢ 3
1w= (iw)-xkabul edilirse
ITI—IDI-(IW)-o( =0

(tw)-x < 0, I =Ip+ | (1w) - |
Gerilim bagintisini yazarsak

d

L 172 + R ITl +Au =0
4 dt
£ )
= 2 R
Au + K.e L/4

R

Baglamgi¢ sartindan gitmek suretiyle ,3 kademede de zamani

sifirdan baglatalim.



.

t=0 Ig¢in I, = (Ip,)k

(ITl)k ==_0u _ => K= (ITl)k + __Au_formiilde yerine koyarsak,
R R
_ t
Ipy=_ Au + [(ITl ) + _Au ] e 1/4R
R R

3.Kademe devam siiresi(Gevseme zamani) =te

t=t. ...
E ig¢in ITl =0

O halde

>

O= _ __Au +[( Ip)k + Au Je—L/4R
R

R

tg

e—L/4R = Au/R = Au
(1 + Au (ITI) k.R+Au

R
Ters Gevirip ,tabi 1logaritmasi alinap ’tE yalniz biraki-

T1l )k

larsa

tg =_1 1n (1t1)k.R+8u

4R Au

tE\ i¢in , R/ veya JAu / gerekir.

Au'yu arttirmak i¢in tzafodan u¢ Gikartmak gerekir.Sayet

Au artirilirsa



d,

L T - du, Yim = B

4 dt it L/4

1T1=]_ Audt+K=K;_ Au t
L/4 L/4

t=0 ig¢in ITl = (ITI) K

(Ip)k =K,  Ip= (I )k _ Mt
L/4

t=tE igin Ifl =0

0=(1n)k _ Au  tg
L/4

tB: iirl)k i L 3.kademenin devam siireside bulummu§ olur,

Auw 4
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-6]l=

D" Ve ‘Dl vVar :bq ve DZ \JD‘(

UA| /r

|

B{ ve D2 var "

J__,__/'

ve D2 yok
dos

=

151 8 0 1151 20125 10D

F0 | 69| 64 |64 |63 [ 61|57 || 0|69 |65 | 64 | 63 | to

O Teal 2 13316415817 B0 192139548 1631 &

265 | 250|230|230| 2/0|20D| 135 |[ 265|260 | 240|230| 220|195

310 | 20| 250| 220| ¢80 |1e0 | 440|| 30 | 230| 480| 130| 130 | 100




4,2, FLIP-FLOP DEVRESI HESABI

L, T
R R,

Ch

11

NS ® |
R R, N Dk
24V BRxuy
o ]
. l ]
fer Ak ¢k;
BRX 44 Iy =1 mA
tq =10 us
U
= = k
R1 e d 24 T 24
Ih 1.30

R1 = 2,4 k secildi.

2% -
ty =81.Cl.1n = Rl.Cl.ln
2Vd-vd

ty = 2,4.102,10.10~2 1n%= 16 us

16 s > 10 us saglanmig oldu



T .

R3 direncinin ug¢larindaki gerilim diisiimii 0,6 V'tan kiigiik

olmalidar.
Ud
e lkn 0,6V
R2+1k£L
24 s INJL 0,6 V
R2+1k11

r2=40 ko se¢ildi.
=( R2+R3) . 02

02 Kondansatoriiniin dolma siliresini = 100 Es seCersek

C= 100.107°
41 kQ

= 2,4 nF => C= 2,2 nF seg¢ildi.
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