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EVRIMSEL ALGORITMALARLA TRiSTORLU DOGRULTUCU
DEVRELERINDEKI TETIKLEME ACILARININ HESAPLANMASI
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Ozet: Elektrik enerji sistemlerinde dogrultucu devreleri 6nemli yer tutmaktadir. Ozellikle ¢ok farkli
seviyelerde ¢ikis gerilimleri olugturabilme yeteneklerine sahip tristorlii dogrultucu devrelerinde en uygun
tetikleme acilarmin belirlenmesi/hesaplanmasi ve bu agilarda tetikleme isaretlerinin uygulanmasi temel
islemlerdir. Gergeklestirilen ¢alismada; istenilen seviyedeki ¢ikis gerilimin ortalama veya etkin degerine
gore tetikleme acilar1 hem klasik denklem ¢oziimiiyle hem de genetik algoritma ve diferansiyel gelisim
algoritmast kullanilarak elde edilmistir. Bu dogrultuda; dogrultucu devrelerinin egitiminde de
kullanilabilecek ve en uygun tetikleme agilarint hem klasik hem de evrimsel algoritmalarla hesaplayabilen,
sonuglar1 ve devreye ait birgok 6zellik/parametreleri hem sayisal hem de grafiksel olarak sunabilen bir
yazilim gelistirilmigtir. Yazilimla gerceklestirilen analizler/benzetimler, bu alanda da evrimsel
algoritmalarin hizli, etkin ve verimli bir sekilde kullanilabilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Tristor, dogrultucu, genetik algoritma, diferansiyel gelisim algoritmasi.
Calculation of Triggering Angle of Thyristor Rectifiers with Evolutionary Algorithms

Abstract: Rectifier circuits have important role in electrical energy systems. Especially in thyristor
rectifiers which have capability of generating multiple voltage level, determining/calculating the optimal
trigger angle and applying trigger signal at this angles are among the main process. In this study, desired
level of average or effective output voltage according to trigger angles is obtained both classically
(mathematically) solving of equations and using evolutionary algorithms which are genetic algorithms and
differential evolutions. In this way, a software can be used in educational purposes which can calculate
optimal trigger angles using both mathematically and heuristically, show results and many
properties/parameters of circuit graphically and numerically is developed. Analysis/simulations performed
with the designed software indicates that evolutionary algorithms can be used in this field effectively and
efficiently.

Keywords: Thyristor, rectifier, genetic algorithm, differential evolution algorithm.

1. GIRiS

Alternatif gerilimi/akimi, dogru gerilime/akima doniistiiren "dogrultucu" devreleri;
sistemlere enerji saglayan temel besleme devreleri olduklarindan, elektrik-elektronik alaninda ¢ok
sik kullanilmaktadirlar. Genellikle diyot ya da tristor (silikon kontrollii dogrultucu - SCR)
kullanilarak gergeklestirilen bu tiir devrelerin verimlerinin yiiksek olmasi, farkli seviyelerde

* Uludag Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Elektrik-Elektronik Miihendisligi Boliimii, Goriikle, 16059 Bursa.
Tletisim yazar1: F. Vatansever (fahriv@uludag.edu.tr)
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cikislar saglayabilmesi, ¢ikistaki dalgalanmalarin daha az olmasi, daha kaliteli enerji sunmasi,
giivenilirliklerinin yiiksek olmasi gibi 6zellikleri aranmaktadir. Bu nedenle ilgili devrelerin analiz
ve sentezleri onemli yer tutmaktadir.

Literatiirde tristorlii dogrultucu devrelerinin analizi (Memon ve ark., 2014; Paul ve ark.,
2014; McCarty ve ark., 2009; Shaban, 2009; Vatansever ve Yalcin, 2014), sentezi (Stevanovic,
2009; Silva, 1996), egitimi (Solanki, 2014; Mehar, 2013; Pires ve Silva, 2002; Agrawal ve ark.,
2013) ve uygulamalar hakkinda ¢ok sayida ¢alismalar yapilmustir.

Gelisen teknolojiye paralel olarak miihendislik alanindaki bilgisayar destekli uygulamalarin
sayist da hizli bir sekilde artmaktadir. Bunlardan birisi de evrimsel algoritmalarla optimizasyon
uygulamalaridir. Evrimsel yontemlerden genetik algoritma (GA) (Liserre ve ark., 2003; Liserre
ve ark., 2004; Maswood ve Wei, 2005; Vatansever ve Yal¢in, 2014) ve diferansiyel gelisim (DE)
algoritmasi (Chang ve Wu, 2005; Napravnik ve ark., 2013) gii¢ elektronigi alaninda farkl
uygulamalarda kullanilmiglardir.

Gergeklestirilen c¢alismada tek ve {i¢ fazli tristorlii dogrultucu devrelerindeki tetikleme
acilarinin - istenilen ¢ikis geriliminin ortalama ve etkin degerine gore - belirlenmesi/hesaplanmast
hem klasik yollarla hem de evrimsel yontemlerden olan genetik algoritmalar ve diferansiyel
gelisim algoritmalariyla yapilmistir. Bu dogrultuda, egitim amach da kullanilabilecek ve
karsilastirmali sonuglart hem sayisal hem de grafiksel olarak sunabilen yazilim gelistirilmistir.
Yazilimla yapilan analizlerle/benzetimlerle (simiilasyonlarla) evrimsel algoritmalarin hizli, dogru
ve etkin bir sekilde bu alanda da kullanilabilecegi gdsterilmistir.

2. TRISTORLU DOGRULTUCU DEVRELERI

DA akimla/gerilimle ¢alisan sistemleri beslemek icin AA gerilimi DA gerilime doniistiiren
dogrultucu devrelerine ihtiya¢c duyulmaktadir. Genellikle diyot veya tristdr gibi yariiletken
elemanlar1 kullanilarak tasarlanan bu tiir devrelerde diigiikk dalgalanma gerilimi, yiiksek
doniistiirme verimi vb. birincil unsurlardir. Diyot elemani; uglarindaki gerilimin polaritesine gore
iletim veya kesimde oldugundan, diyotlu dogrultucu devrelerinin ¢ikisindaki gerilimin ortalama
veya etkin degeri, baglanti/devre tiirline (yarim veya tam dalga) gore sadece belirli degerlerde
olabilmektedir. Ancak tristdriin iletimi; tetikleme isaretleriyle kontrol edilebildiginden, tristorlii
dogrultucu devrelerinin ¢ikisindaki gerilimin ortalama veya etkin degeri farkli degerlere
ayarlanabilmektedir. Boylece ¢ok farkli seviyelerde DA gerilimler elde edilebilmektedir.

Genel olarak dogrultucu devreleri sebeke fazlarina gore bir faz ve ii¢ faz, dalga/baglanti
sekline gore de yarim dalga (HW) ve tam dalga (FW) seklinde ikiye ayrilmaktadirlar (Sekil 1).
Tablo 1'de omik yiiklil bir ve ii¢ fazli tristorlii (tam kontrollii) dogrultucu devreleri, giris-gikis
dalga sekilleri ile ortalama (DA) ve etkin (RMS) deger esitlikleri 6zetlenmektedir (Rashid, 2011;
Shaffer, 2006; pantechsolutions.net, 2015).

DOGRULTUCU DOGRULTUCU |

Sekil 1:
Dogrultucularin gruplandirilmasi
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Tablo 1. Tristorlii dogrultucu devreleri, giris-cikis gerilim dalga sekilleri ve yaklasik
ortalama ve etkin deger esitlikleri
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Ortalama deger: V, = TCos(a) , Etkin deger: Vs = V3V, 7+ ;Cos(Za)

3. EVRIMSEL YONTEMLER

Dogadaki biyolojik evrimden esinlenilerek ortaya atilan evrimsel algoritmalar; mithendislik,
fen, teknoloji, tip gibi bir¢ok alanda basarili sekilde kullanilmaktadir. Evrimsel algoritmalarin
genetik algoritmalar, karinca koloni optimizasyon algoritmasi, parcacik siirii optimizasyon
algoritmasi, diferansiyel gelisim (evrim, degerlendirme) algoritmasi gibi birgok tiirleri mevcuttur.
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3.1. Genetik Algoritmalar

Genetik algoritmalar, ilk defa 1975 yillarinda John Holland, arkadaglart ve Ogrencileri
tarafindan gelistirilerek kullanilmistir. Dogada biyolojik siirece (evrime) dayanan bu algoritma,
yonlendirilmis rastgele arastirma/arama algoritmalarindandir. Arastirma/arama uzayindaki
¢ozlimlerin bazilarinin yer aldig1 baslangi¢ popiilasyonu, her jenerasyonda (nesilde) dogal se¢im
(seleksiyon) ve tekrar lireme/tiiretme ile gelistirilmekte ve en kaliteli/iyi birey, en uygun
(optimum) ¢Oziim olarak ortaya c¢ikmaktadir. Genetik algoritmalar; deneysel ve pratik
uygulamalarda, smiflandirma problemlerinde, birgok alandaki optimizasyon problemlerinin
¢ozlimiinde, makine 6grenmesinde, bilgi sistemlerinde vb. kullanilmaktadir. Genel olarak genetik
algoritmadaki islem adimlari, Sekil 2'deki gibi 6zetlenebilir (Holland, 1975; Goldberg, 1989; Man
ve ark., 1996; Karaboga, 2011; Vatansever ve Sen, 2013; Simon, 2013).

Bagla

Baslangig popiilasyonunu (nesilini) olugtur
Olasi goziimlerden (genellikle rastgele bireylerden) bir baslangi¢ popiilasyonu olusturulur

Bireylerin uygunluk degerlerini hesapla Yeni nesil olugtur
Nesildeki her bireyin uygunluk degeri hesaplanir Genetik gevrimle yeni nesil olusturulur
Genetik gevrimde:
= Dogal segilim (seleksiyon) islemi uygulanir: Uygunluk
Durdurma élgiitii saglaniyor mu? degeri daha yiksek olan bireylerin yeni nesilde daha fazla
temsil edilmesi.
E = Caprazlama iglemi uygulanir: Mevcut iki bireyden yeni
bireyin Gremesi.
En iyiluygun bireyi (¢6ziimii) se¢ = Mutasyon islemi uygulanir:  Bireylerde — degisimlerin

meydana getirilmesi.

Dur

Sekil 2:
Genetik algoritmalarin genel isleyisi

3.2.Diferansiyel Gelisim Algoritmasi

Diferansiyel gelisim algoritmasi, Storn ve Price tarafindan 1995 yillarinda gelistirilmistir
(Storn ve Price, 1995). Diger evrimsel algoritmalar gibi diferansiyel gelisim algoritmasi da
popiilasyon tabanli bir algoritma olup d-boyutlu siirekli domendeki fonksiyonlar: kiiresel olarak
optimize etmek i¢in kullanilan dogrudan arastirma teknigidir. DE algoritmasi; popiilasyonda yeni
(mutant) birey olusturmak i¢in mevcut iki birey arasindaki farkin 6l¢eklenmis (agirliklastirilmig)
versiyonunun t¢ilincii bireye eklenmesi temel fikrine dayanir. Uygulanmasi ¢cok daha kolay ve
basit olan DE'de; problemin olas1 ¢6zimiinii temsil eden popiilasyondaki her birey, d-boyutlu
vektordiir. Sekil 3'te klasik DE algoritmasindaki genel isleyis 6zetlenmektedir (Storn ve Price,
1995; Price ve ark., 2005; Karaboga, 2011; Simon, 2013).
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Bagla
Kontrol parametrelerini ve sinirlar belirle
Baslangig popiilasyonunu (nesili) olugtur

n tane d-boyutlu rastgele dagitilmis amag vektdriinden baglangi¢ popilasyonu olugturulur

Her bir birey igin

Dogal segilim (seleksiyon) Mutasyon
Deneme vektorlerinden yeni nesilde | ' Rastgele segilmis amag vektdrleri giftinin élgeklenmis farki,
yer alacak olanlar belirlenir yine rastgele secilmis gtinct bir amag vektoriine eklenir

Her bir boyut igin

Rekombinasyon (Gaprazlama)
Mutant ve ebeveyn vektdrden caprazlama iglemiyle yeni
nesile aday deneme vektorii diretilir

Durdurma 6lgiitii saglaniyor mu?

E

En iyiluygun bireyi (¢oziimii) se¢

Dur

Sekil 3:
Diferansiyel gelisim algoritmalarimin genel isleyisi

4. GELISTIRILEN YAZILIM VE UYGULAMALARI

Gergeklestirilen calismada; kullanicinin belirledigi tristorlii dogrultucu devrelerinden istenen
¢ikig geriliminin elde edilebilmesi i¢in tristor veya tristorlerin tetikleme agilarini hem klasik hem
de evrimsel yontemlerle hesaplayan, kullanict dostu grafiksel bir arayiiz programi tasarlanmustir.
Tlgili agilar, klasik yontem olarak Tablo 1'deki yaklasik esitlikler ¢oziilerek elde edilmistir. Cikis
gerilimin ortalama degerini veren ifadeler, ters trigonometrik iglemlerle ¢oziilebilir. Ancak bir
fazli dogrultucularin ¢ikis gerilimlerinin etkin degerlerini veren ifadelerin ¢6ziimii bu kadar kolay
degildir. Bu asamada da sayisal kok bulma yontemlerinden faydalanilmistir (Vatansever, 2006).
Ayn1 zamanda Tablo 1'deki ortalama ve etkin deger ifadeleri evrimsel yontemlerden genetik ve
diferansiyel gelisim algoritmalar1 kullanilarak ¢o6ziilmiis/optimize edilmistir. Optimizasyon
islemlerinde uygunluk/degerlendirme fonksiyonu olarak ilgili ifadeyle hesaplanan sonug ile
istenen sonucun farkinin mutlak degeri (| fhesaptanan — fistenen |) alinmistir. Bunun yaninda diger
hata fonksiyonlar1 da kullanilabilir. MATLAB'da (Mathworks, 2007) gelistirilen yazilimin akig
diyagrami Sekil 4'te, ana ekrani Sekil 5'te verilmektedir. Ana ekranda yer alan menii
secenekleriyle Tablo 2'deki islemler gergeklestirilebilmektedir.
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Basla

Dogrultucu tiriini se¢

Giris geriliminin genlik ve frekansini, yik direncini ve
istenen ¢ikis gerilimin ortalama veya etkin degerini gir

Tetikleme agisini klasik (denklem ¢6zme), genetik ve diferansiyel gelisim algoritmalariyla
hesapla

Tetikleme agllari ve ¢ikis gerilimin ortalama veya etkin degerlerini yontemlere gore listele

Giris ve cikis gerilimi ile tetikleme isaretlerini segilen yonteme gére veya
karsilagtirmali olarak giz

Dur

Sekil 4:
Gelistirilen yazilimin akig diyagrami

r Bl
- .. Evrimsel Yéntemlerle Tristrla Dogrultucu Devrelerindeki Tetikleme Agilannin Hesaplanmasi .. © 2015 - fahriv_ L=l
(Dusya Ayarlar  Yardim ) —~——— Ana menii -

. o y —_ e — .
Lh‘r-nirs;fl:ﬂnll&.-elhgl ettt eis sl =n s/
— Dodrutuc — Girig-cikis geriimi dalga sekilleri
Dewre degerler g (@) Denklem ghzimi () Genetik algoritma () Diferansiyel geligim algoritmas: () Timi |
(7 Bir fazh @ Ogfazh  Tamdalga - Girig geriliminin genligi (V) ¥ T
0 a
m osi - B :
B g Girig geriiminin frekans {Hz) e Tetikleme isaretleri ve
Dogrultu_cu tu_runun 0 t oosl il gﬂﬁgi akig gerl_ln_m g_r_aﬁklermm
secilmesi r Girig gonll cizim tiird
e e e
L] Yk direnci (Ohm| 0.4
oy e ]
ik e
| r 0z
Istenen cikig gerilimi dederi (V) ! Q L L L L L L L L L ;
1— g o g 7 o [X] 02 03 0.4 0.5 [ 07 038 08 1
LY 3 @ Orlalama () Etkin -
Secilen dogtultucuya ait -
devre semasi I -
ortalama veya etkin degeri ke i;arﬂﬂeri grafigi
P> Hesapla 24 T
0z
SONUCLAR.
) I 1 1 | 1 1 1 I 1 ]
— Tetideme agsi (derece) o [X] 0z 03 0.4 05 06 o7 0.8 08 1
Denklem cozimd Genetik algoritma Diferansiyel gelisim algoritmas! Hesaﬂlarlan
0 0 o tetioklnime
acilan
08 figi
i grafigi
) 2l cikis g.ﬂlll‘n g
— Cikig gerilimin ortalama degeri (\/}-
Denklem ¢dzamd Genetik algoritma Diferansiyel geligim algoritmas! l;l‘ki 'geriliml'nin
0 0 (] ortzlg:rna veya etkin | L | L L | I L ]
egerleri 02 03 0.4 05 06 07 0.8 [X) 1

Sekil 5:
Gelistirilen yazilimin ana ekrani
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Tablo 2. Ana menii secenekleri

Menii Secenek Gorevi
I, " — Yeni Yeni analiz/bepzetin} icin e!(ranl temizler
(prs Gied Kaydet Sonuglari, segime gére veri ve/veya resim formatinda kaydeder
Ve CieP — Yazdir Sonuglar yaziclya gdnderir
Z”:t:' CtM’ : :;';:::”’E‘E" gc"i(ster Eesaplam: sﬁrteleri veya iterasyonlarini gosterir
1kis rogrami kapatir
Genetik algoritma Ctrl+G Genetik algoritma GA parametrelerini ayarlama penceresini acar (Sekil 6a)
Diferansiyel geligim algoritmasi Ctrl+D Diferansiyel geligim algoritmasi DE parametrelerini ayarlama penceresini acar (Sekil 6b)
fgerik Ierik Program icerigi, kullanimi ve konulariyla ilgili pencereleri agar
Haklanda Hakkinda Programin siirim bilgileri penceresini agar

Olgekieme fonksiyonu
Rank

Caprazlama oran:

08

Tamam

(@)

Capraziama orant
0s

Tamam

Sekil 6:
GA ve DE parametrelerini ayarlama ekranlar

Gelistirilen yazilimla istenen ortalama degerlere gore gerceklestirilen 6rnek analiz/benzetim
ekran gortintiileri Tablo 3 ve ayrintili karsilagtirmali sonuglar Tablo 4'te; istenen etkin degerlere
gore gerceklestirilen drnek analiz/benzetim ekran goriintiileri Tablo 5 ve ayrintili karsilastirmali
sonuglar Tablo 6'da verilmistir. Hesaplamalarda kullanilan GA ve DE parametreleri (varsayilan
degerleri), Sekil 6'da yer almaktadir.

Tablo 3. Ortalama degerlere gore é6rnek benzetimlere iliskin karsilagtirmal sonuclar

1- Bir fazli yarim dalga tristorlii dogrultucu 6rnek benzetim ekrani

2- Bir fazli tam dalga tristoriii dogrultucu 6rnek benzetim ekrani

2205 o

(=) o]

Dosya AyarrVardm

i Trtod Dogritucs DevrleinkiTetbems Aplannn Hesaplanmas . 2015 -fahis

B o

[ bosye syerar vardim

3- Ug fazli yanm dalga tristérlii dogrultucu érmek benzetim ekrani

O

350 Dogrutucs DereleinekiTeikeme Aplanen iesaplanmas=._© 2015 - fohi

[E=am—=)

4- Ug fazl tam dalga trist6rlii dogrultucu érmek benzetim ekrani

] 2015 -t
o

=)

73



Vatansever, F., Yalgin, N.A. ve Kuyu, Y.C.: Tristorlii Dogrultucu Tetikleme Agilarinin Hesaplanmasi

Tablo 4. Ortalama degerlere gore é6rnek benzetimlere iliskin karsilagtirmal sonuclar

Benzetim Denklem ¢6ziimii Genetik algoritma (GA) Diferansiyel gelisim (DE)
1 Tetikleme agisi (derece) 87.2947745144114 87.2947978035697 87.2947747999674
Cikig gerilimi (V) 2.00000000000000 1.99999922455985 1.99999999049207
2 Tetikleme agisi (derece) 35.3817572733656 35.3823776374832 35.3817573145662
Cikis gerilimi (V) 127.123000000000 127.122560969261 127.122999970843
3 Tetikleme agisi (derece) 43.3706418805038 43.3712975049363 43.3706412474332
Cikig gerilimi (V) 177.007000000000 177.006518553194 177.007000464874
4 Tetikleme agisi (derece) 49.8616866254133 49.8617466226639 49.8616865572901
Cikig gerilimi (V) 234.567890000000 234.567598703212 234.567890330749

Tablo 5. Etkin degerlere gore ornek benzetimlere iliskin karsilastirmah sonuclar

1- Bir fazli yarim dalga tristorlii dogrultucu 6rnek benzetim ekrani

2- Bir fazli tam dalga tristoriii dogrultucu 6rnek benzetim ekrani

© 2015 - e
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B -cmee
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===
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3- Ug fazli yanm dalga tristériii dogrultucu érmek benzetim ekrani

© 2015 - fa

4- Ug fazl tam dalga tristériii dogrultucu érmek benzetim ekrani

a
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e
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Tablo 6. Etkin degerlere gore 6rnek benzetimlere iliskin karsilagtirmah sonuclar

Benzetim Denklem ¢oziimii Genetik algoritma (GA) Diferansiyel geligim (DE)
1 Tetikleme agis (derece) 59.7995217066661 59.7997149601133 59.7995221261016
Cikig gerilimi (V) 98.7654321000000 98.7653338492899 98.7654318867581
2 Tetikleme agis (derece) 78.1488729297993 78.1492140590556 78.1488706395502
Cikis gerilimi (V) 123.456789000000 123.456433177458 123.456791388889
3 Tetikleme acis (derece) 34.5253682752622 34.5251636461386 34.5253683193687
Cikis gerilimi (V) 166.666666666000 166.666866920258 166.666666622836
4 Tetikleme agis (derece) 36.5767643179801 36.5773118261165 36.5767643082006
Cikig gerilimi (V) 299.999999999000 299.998169631462 300.000000031693

Tablo 3-6'daki 6rnek sonuglardan da goriildiigii gibi GA ve DE ile elde edilen tetikleme
acilari, yliksek hassasiyet ve dogrulukla gercek degerlerle (klasik ¢6ziim yontemi ¢oziimleriyle)
uyusmaktadir. Boylece sadece temel islemlerle, az sayida iterasyonlarla, kisa hesaplama
stireleriyle evrimsel algoritmalarin; gii¢ elektroniginin bu alaninda da etkili ve verimli bir sekilde
kullanilabilecegi goriilmektedir. Ayrica yiiksek hiz gerektiren uygulamalarda, ters trigonometrik
fonksiyonlari hesaplamak veya dogrusal olmayan denklemleri ¢ozmek icin de evrimsel

74



Uludag Universitesi Miihendislik Fakdiltesi Dergisi, Cilt 20, Sayi 2, 2015

yontemlerden yararlanilabilecegini ortaya koymaktadir. Bu yOntemlerin mikroislemecili
sistemlere uyarlanmasiyla da daha verimli bellek kullanimi, daha yiiksek hiz ve performans
saglanabilir. Belirtilen hiz avantaji; AMD Fx(tm)-8350 Eigth-Core Processor 4.00 Ghz islemci,
16 GB RAM, 64 bit masaiistii bilgisayarla gergeklestirilen drnek hesaplama siirelerinin yer aldig1
Tablo 7'de goriilmektedir. Ayrica program ile kolaylikla elde edilen tetikleme acilari, ilgili
alanlardaki miithendislik tasarimlari ve aragtirmalarinda da kullanilabilir.

Tablo 7. Ornek hesaplama siireleri

Tablo 6'daki 1. benzetim

Tablo 6'daki 2. benzetim

--- Hesaplama siireleri -— = =5 =

Hesaplama sdreleri (s)

Denklem gozama: 0.06759036842703737

Genetik algoritma 0.0422337845813240

--- Hesaplama sireleri --- = e

Hesaplama sireleri (s)

Denklem gozumo 0.0700731455970448

Genetik algoritma 0.0456459206753532

Diferansiyel geligim algoritmasi: 0.0124748103321214 Diferansiyel gelisim algoritmasi: 0.0197977793338225

Tamam Tamam

Ayrica gelistirilen program, ilgili dogrultucu devreleri hakkinda teorik bilgileri de
kullaniciya sunarak c¢alisma prensiplerini aciklamakta, parametre degisimlerinin etkilerini
etkilesimli olarak gosterebilmekte ve karsilagtirmali analizlere olanak tanimaktadir. Boylece ilgili
konular1 6grenmek isteyenlere, etkilesimli bir egitim ortami1 saglamaktadir.

5. SONUCLAR

Gergeklestirilen ¢aligmada; bir ve {i¢ fazli tristdrlii dogrultucu devrelerinde, istenen ¢ikis
gerilimin elde edilebilmesi i¢in en uygun (optimum) aginin/agilarin hesaplanmasi i¢in — egitim
amagli da kullanilabilecek — bir yazilim gelistirilmistir. Kullanicinin segtigi devre tiirii ve istedigi
cikis gerilimine gore tetikleme agisi/agilart hem klasik yontem olarak denklem ¢oziimleriyle hem
de evrimsel algoritmalardan genetik ve diferansiyel gelisim algoritmas1 kullanilarak
hesaplanmaktadir. Elde edilen sonuclara gore giris-¢cikis gerilim grafikleri, tetikleme
isaret/isaretleri tekil veya karsilagtirmali olarak listelenip ¢izdirilebilmekte; sonuglar/grafikler
hem veri hem de resim bigimlerinde kaydedilebilmekte/yazdirilabilmektedir. Ayrica ilgili
devreler hakkinda teorik bilgiler de sunabilmektedir. Gelistirilen yazilim ile yapilan
benzetimlerde; genetik algoritmalar ve diferansiyel gelisim algoritmalarinin tristorlii dogrultucu
devrelerindeki tetikleme agisi optimizasyonlarinda da hizli, verimli ve etkin bir sekilde
kullanilabilecegi gosterilmistir.
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