2.5. Példa
Egy szilicium diéda vezetdiranyu ug fesziiltségesését az atfolyd ip aram fiiggvényében az
alabbi Osszefiiggéssel lehet megadni:

U =0,85 V+0,9-10-% Q- i A.

Hatédrozzuk meg a diddan fellépd veszteség kozépérteket, ha a didda tisztan ellenallas
terhelésti 1IF1U1U kapcsoldsban iizemel. A terhel6aram kozépértéke 1q= 200A.

Megoldas
T T
1 -
Po=7 J Uglp df:lf j (0,85+ip+0,9-10-3.i8) dt =
Y 0
T T
=0’85'"]‘fj indt+0,9.10-3 %__f i3 dr,
0 0
azaz

PD = OHBSIDAV + 0,9 * IO-SIFDRMS .

Mivel IDAV = Id, fgy

!DA\-’ = fﬂ= 200 A.
A diddén atfoly6 dram (terhelédram) idofiiggvénye a 2.1.9.2.-1. dbran lathato.
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2.1.9.2.-1. dbra. Aramlefolyis (a 2.5. példéhoz)
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Az aram effektiv értéke:
T T

A veszteség:
Py=0,85.200+40,9.10"2.3142=258,2 W.

2.13. Példa



Hatdrozzuk meg a 2.1.9.4.-1. 4brdn vazolt 1IF1U2U dramirdnyité kapcsolds egyeniranyitott
fesziiltségének és daraméanak, valamint a tirisztorok dramdanak idébeli lefolyasat és nagysagat!
A transzformétor és az egyeniranyit6 elemek ideélisak.

UP= U31= U$2: ]_OOV; sz 200V; _Rd-—_—lQ;

Ly ~ o0; a = 150°,

Up
o T Iy
f L\'
L o
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iy o
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Ua‘j Ry
g

2.1.9.4.-1. abra. IF1U2U vezérelt dramirdnyité kapcsolds (a 2.1.9.4. Példdhoz)
Megoldas

Az a > 90° vezérlési szog, €s az U, polaritdsa miatt, az dramirdnyitd inverter iizemben
mukodik; a végtelen nagy egyendramu kori fojté miatt, az aramvezetés folyamatos lesz. A
jellemz6 mennyiségek idofiiggvényét a 2.1.9.4.-2. dbra mutatja.

A feladatban szerepld adatok meghatarozésa:

— i 4
Ui, = Ugyg cOs = V2U_k£— sm‘; cos o=

=y2- IOO%sin;—rcos 150°= -78 V,

Uy+ Uy, 200-78
R =122 A,

I = l'rh}e.ws= {;—%‘ =86,2 A,

Uy
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=
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2.1.9.4.-2. abra. A 2.1.9.4.-1. dbrdban megadott kapcsolds idofiiggvényei
valtoiranyito iizemben

Iy

Ipay = 5= 61 A,

IPAV:-'OI
I,=I,=122 A.

2.1.9.5. Példa

2.15. Példa

Egy nulldiéddval elldtott, vezérelt 1IF1U2U egyeniranyitd kapcsolds Ly = oo induktivitds és Ry
=10 Q ellendllés soros ereddjébdl all6 terhelést taplal. Az idedlis egyenirdnyitd
transzformétor szekunder fesziiltségének effektiv értéke Us = 110 V, a vezérlési szog a = 30°
nagysagu. Rajzoljuk fel a pozitiv irdnyok felvétele utdn mindségileg helyesen a
kapocsfesziiltségnek, a két tirisztor &raménak és a nulla didda dramédnak idofiiggvényét.
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2.1.9.5.-1. abra. Nulldiédas IFTU2U vezérelt egyeniranyité kapcsolds
(a2.1.9.5. példdhoz)

Megoldas
Az elvi kapcsoldsi rajz a 2.1.9.5.-1. dbran, az egyes valtozok idofiiggvénye a 2.1.9.5.-2. dbrén
lathato.
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2.1.9.5.-2. abra. A 2.1.9.5.-1. dbrdban megadott kapcsolds idofiiggvényei

Az aramok kozépértékének szamitdsa:
L L+coso 2 1+cos(7t/6)
a ¥ =\2#110xZx———

A nulldiéda miatt most U, , =U =92,5.
T
Uy, 92,5
Iy= R"‘d =15 =925 A,
150°

ITh]A\"_ITh2RV_Id 360° 3 86 A

IDOA\-’ = Id%: 1,545 A.

2.27. Példa

Egy 3F1U3U dramiranyité kapcsolds Ry =10 Q nagysagii ellenallds terhelésre dolgozik. A
transzformétor szekunder fazisfesziiltségének effektiv értéke Ug = 220 V, a vezérlési szog o =
60°. Rajzoljuk fel a terhelésen atfoly6 aram idofiliggvényét! Szamitsuk ki a terheléaram
kozépértékét, valamint egy tirisztor dramdnak kozép- és effektiv értékét!
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2.1.9.9.-1. dbra. Az egyeniranyitott fesziiltség idofiiggvénye
(a2.1.9.9. példdhoz)



Megoldés
A terhelésre juté fesziiltség idofiiggvényét a 2.1.9.9.-1. dbra mutatja. A vezetés szaggatott; o'
=n/2, 0. =7, igy

3 :
Uy= = J Y2U, sin ot dot,
/2

Ud—— f V2220 sin wt dwt=148,5 V,

mfz

U, 148,5
Jﬂ_E_T)—_mss A,
IT‘I'IAV= I?d=%§§‘=495 A

Usrms = V% J(ﬁUssinmI)’ dor=191 V,

n/2

Tyrus = Ui,?:m = %= 19,1 A,
I Tswws _ 17 A,
ThRMS = V_

2.1.9.10. Példa
2.36. Példa

Egy 3F1U3U vezérelt dramiranyit6 a 2.1.9.10.-1a dbrdn bemutatott terheléssel a. = 150°0s
vezérlési szoggel iizemel. Rajzoljuk fel a terhelésre juto fesziiltség és a rajta atfolyé aram
alakjat. Hatarozzuk meg a terhelés dramanak kozépértékét, ha a transzformator és az
egyeniranyitd elemek idedlisak. Us =100 V, Rg =1 Q, Lg = o, U, =-200 V, =50 Hz!




b)
2.1.9.10.-1. dbra. Az egyeniranyit6 kapcsolasi rajza és az idofiiggvények (a 2.1.9.10.
példahoz)

Megoldas
Az dram és a fesziiltség idofiiggvényét a 2.1.9.10.-1b dbra mutatja. Az egyendramu korben a
fesziiltség kozépértékekre felirhaté hurokegyenlet
U, + Uy — I4Ry=0.
Az egyeniranyitott fesziiltség kozépértéke

—V3U. Psin ™. cos a= Y3 100> sin % oo
Um—ﬁb’s;smp cosu=})2 10[)‘_:51113 cos 150 101,1 V.

A hurokegyenlet alapjan iq &ram kozépértéke
UD + Udi: _ 200 = 101,]
R, 1

1= ~98,9 A.

2.2.7.1. Példa
3.1. Példa

Egy egyfézisi, ThTh kapcsolést, valtakozédramu szaggaté terhelése ellendllds (2.2.7.1.-1.
abra). Hatarozzuk meg a tirisztorokon és a terhelésen atfoly6 aram kozép- €s effektiv értékét,
tovabbad a tirisztorok atlagos veszteségi (disszipacios) teljesitményét!

Rajzoljuk fel a tirisztorok dramdnak formatényez0jét a vezérlési szog fiiggvényében!

A tirisztorok dram-fesziiltség jelleggorbéje vezetd allapotban az ur = Utp + rritegyenlettel
adhat6 meg, ahol Upp= 0,8 V; rr =2 mQ. A tapfesziiltség U= 220 V, a terhel6-ellendllas R =
2 Q. a tirisztorok vezérlése szimmetrikus, a = 60°.
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v Th,
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2.2.7.1.-1. abra. Kapcsolasi vazlat a 2.2.7.1. példdhoz

Megoldés



A terhelésre jutd fesziiltséget €s az atfolyd aramot a 2.2.7.1.-2. dbra mutatja. A terhelés dramdt
pozitiv fél periodusban a Th;, negativ félperiédusban pedig a Th, tirisztor vezeti. A
szimmetrikus vezérlés miatt mindkét tirisztor &raménak kozépértéke (Itnhav), ill. effektiv
értéke (Ithrms) azonos:

n

p 1 J.-*'w ordor < PV s 2:220 (
- [ — t = - - — + ] %Y = .
mAY = 5 R sin wt dw 7:rR( cos o) m 2 (1+cos60°) = 37,14 A;

x

WAEAY 1120\ [1 sin 2o
!2 — — ‘n2 = — | - — o+ — |
SRS 2;!( R) J Bk ook 2;:( R 2(’I % 4 I

x  sin2a\ 220,/1/. 1 sin120°
BN L S VAN = 69,77 A.
i 2n ) 2 I/Z( 3 2n )

2.2.7.1.-2. dbra. Aram- és fesziiltségalakok a 2.2.7.1.-1.4brdn megadott kapcsoldsban

A tirisztoron atfoly6 dram effektiv és kozépértékének kifejezésébdl felrajzolhatok a vezérlési
jelleggorbék, amelyek az illetd dramok relativ értékének véltozdsat adjak meg a vezérlési szog
fliggvényében:

Ipav _ 1+cosa

Fav = ) 5
Ithavo
_ Iypems 1 o , sin2x
ThRMS — 7 - Y]
Irprmso n 2n

ahol Ithavo és Ithnrmso az o = 0 vezérlési szoghoz tartozo értékek. A jelleggorbéket a 2.2.7.1.-
3a dbran adtuk meg. A 2.2.7.1.-3b 4bran feltiintettiik a tirisztorok draménak formatényezdjét
is a vezérlési szog fiiggvényében, ahol

1— o i sin 2a
F(Cﬂ) - ITTIRMS — g ZH
' Imvav 1+cosa

A terhelésen atfoly6 aram kozépértéke
Irav =0,
effektiv értéke a = 60°-0s vezérlési szogre

Trrms = V2Imrms = V2 69,77 = 98,67 A



Egy tirisztor atlagos veszteségi teljesitménye

n

Pp = LJ‘quwat = = .[O,SEwaH L JZ- 10 3i3dwt =
2n 2n 2n

n n
1 1 _
=0,8— | irdwt+2-1073 — | Zdowt = 0,8 Iypay+2 - 10 *Fpus =
2n 2n )
o a€

=0,8:37,14+2-1077- 69,77 = 39,43 W.

2.2.7.2. Példa
3.2. Példa

Egy egyfézisi, ThD kapcsolésu, valtakozéaramu szaggato terhelése ellendllds (2.2.7.2.-1.
abra). Hatdrozzuk meg a tirisztoron, a diddén és a terhelésen 4tfolyé dram kozépértékét és
effektiv értékét! A tapfesziiltség U = 110 V, a terhel6-ellenéllas R=1,5 Q, a tirisztor vezérlési
szoge o = 90°.

Megoldés
A tirisztoron és a didédan atfolyé dramok idébeni véltozasat a 2.2.7.2.-2. dbra mutatja. A 3.1.
példa alapjan

I —VEUH _V§-1101+ 90°) = 16,51 A
me—sz( '3030'5)—2;:’1,5( Cos ) = 16, 3

Uq/1 o . sin 2o
| *'Tm-s:E]/i(“;* 2 )“

1104 /1 1 sin180°\ _ 110
=—|/z(1->+ = = 36,67 A.
1,5 2( 2 2n ) 215 00

A 2.2.7.2.-2. dbra alapjan beldthat6, hogy

Ipav = 2Ithav = 33,02 A,
Iprms = V2Irmrys = 51,86 A.

A terhelés dramdanak kozépértéke a didda- €s tirisztoraramok kozépértékének kiilonbsége:
Irav = Ipav - Ithav = 33,02- 16,51 = 16,51 A,

mig effektiv értéke a két elem dramanak négyzetosszege:

Laws = [ Prus T+ Progrws = /51,862 +36,67% = 63,51 A.



2.2.7.2.-1. abra. Kapcsolasi vazlat
a2.2.7.2. példdhoz
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2.2.7.2.-2. dbra. Aram- és fesziiltségalakok (a 2.2.7.2.-1. dbrdn megadott kapcsoldsban)



2. Egy 3F1U30J vezérelt dramirdnyité Ry, Ly, Up terhelést tapldl. U, =230V, Re=100, L=,
Up=530V a=60°, f=50Hz. A hilozat és a félvezetd elemek idedlisak. Rajzolja fel a kapesoldst.
Allandésult allapotra rajzolja fel az ug(t), uea(t), ua(t) halézati fesziltségeket, valamint az
(L), 1a(t), irni(t), imalt), imalt) id6tlggveényeket. Hatirozza meg az Uy, Ig Iiav, Imaav, Imsav
kiszépértekeket és az Innms, Frnoams, Ieaens effektiv ériékeket. Mennyi az ug(t) feseiiltség és
az im(1) dram alapharmdnikusa kizotti fizissziig? Mennyi lenne elébbi fazisszdg, ha a
terheléssel parhuzamosan kapesolndnk egy D, nulldiodat? Hatirozza meg az Ry , és Uy dltal
felvett, valamint a haldzat dltal leadott egyendrami teljesitményt.
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1. Rajzolja fel a félvezetd didda nyitd irdnyh kizelitd jelleggtirbéjét Uy kilszitblesziltség és
rp meredekségl jelleppiirbe szakasz alkalmazisdval. Hatdrorza meg a félvezetd didda
bekapesolt dllapotd veszteségi teljesitményének a kiizépériékét, ha ismert a didddn atfolyva
periddikus in(l) dram. Szdmitsa ki a bekapesolt dllapoti veszteségi teljesitmény kizepériékér,
ha a didédan 10A-es amplitiddin, 40%-os kitbliési tényezdji négyszigletes hulldmformdju
dram folyik, Uro=0.6V és rp=0.011.
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3. Rajzoljon fel egy miveleti erbsitds, Zener diddas feszilliség stabilizdtort (referencia forrast).
Hatdrozza meg az dramkor kimend fesziltségét megadd Ssszefilggést, ha a miveleti erositit
idedlisnak tételezziik fel. Szdmitsa ki a kapesolds elemeit, ha Up=5V, Ug=10V, [;=2mA, a
miiveleti erdsité maximalis kimend drama 25mA és a kapesolds terhelhetdsége legalabb 13mA
legyen. Mi a stabilizdtor kapesolds bemend fesziiltsége? Mik az elényei ennek az dramkimek az
egyszerl, parhuzamos, Zener diddds fesziltség stabilizgtorhoz képest?
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3. Egy 3F1U3U vezérelt dramirdnyité Ry , Lq, Un terhelést taplal. U, =230V, Ry=100, L=,
Ug=500V =120, f=50Hz. A halézat és a félvezetd elemek idedlisak, Az Up valdségos irdnya
ellentétes az dram valdsdgos irdnyaval. Rajzolja fel a kapesolast. Allandosult dllapotra rajzolja
fel az wg(t), wz(t), uait) hildzati fesziltségeket, valamint az ugt), ialt), imit), Ipna(t), imnalt)
idofiiggvényeket. Hatdrozza meg az Uy, Ly Imiav, Imzav, Imsav kbzépénékeket, az Imipms,
Iriamms, Imwoems  effektiv énékeker, valamint a hdlozatba visszataplalt teljesitmény
kiizépértékét. Mennyi az ug(t) feszilltség és az im(t) dram alapharménikusa kozotti
fazisszog?
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2. Egy 3F1U30 vezérelt aramiranyité Ry , Ly, Up terhelést taplal. U, =230V, R=100), L=,
Up=50V a=30°, f=50Hz. A hilézat és a félvezetd elemek idedlisak. Rajzolja fel a kapesoldst.
Allanddsult allapotra rajzolja fel az u(t), walt), wa(t) halozat fesziiltségeket, valamint ax
ugith, fa(t), (L), imnz(), imal) idbfigevényeket. Hatdrozza meg az Uy, Ty Iy, Irneav, Frizav
kizépértékeket és az Inrms, Irnorms, Inomns effektiv értékeket, Mennyi az u,(t) feszilitsdg ds

a2 ity (l) ram alapharmonikusa kézitti fazissetig? Hatdrozza meg az Ry , ¢és Uy altal felvett
egyen&mmﬁ teljesitményt.
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1. Trja fel egy félvezetd dioda elméleti ig=f{ua) egyenletét. Ez alapjan rajzolja fel a félvezets
dibda elméleti, valamint valoshgos, idealizalt és kizelith jelleggrbéiét mind a vezetd irdnyi,
mind a z&rd irdny( fesziillsép lartomdnyban. [smertesse az elméleti és a valosigos jelleggtirbe
kbizttti eltéréseket és magyardzza rbviden az eltérések okait, A Rlvezetd didda melyik
tulajdonsagat és mire hasznaljak fel a VARICAP diodaknal?
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3. Rajzoljon fel két npn tranzisziorbdl kialakitott Darlington alapkapesolast. A tranzisztorok
kbzds emitterii kapesolasra vonatkozd nagyjelll aramerdsitési tényezdi By és By a
kollektor-emitter maradékaramuk egvségesen Iopo . bazis-emitter minimalis feszilitsépesésiik
egysegesen Uppg. Hatdrozza meg vagy irja fel a Darlington tranzisztor eredd dramerdsitési
tényezdjét ¢s eredd maradékdramit. Hogyan lehet csokkenteni a Darligton tranzisztor

maradékaramat?
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