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1.GIR1~ 

1 ,.l.l?~~~~ 

R ... U..tirii.. ,.lektirik ••• rjiai ke.iatileri •• "it».i il. alektirik_ 

1. Qtil.l.lJ.llUl arac;, ... gereQI.r fliall.l'J.alar~.a ara ~.n.k: f,orai.a kalJuil.K_ 
~,a ,"'olay~.~yla bUyUk: i r;; gticii ye tiretia kay~plar~ ort.ya ~l.k.akta.l.r. 
Ihl Q.l~l;l.al.a,.I.ktir1lc. i1. <;all.~u araQ ",e g.reQlerill yuk olarak ka_ 

bul •• il.ineri 'Y. bu.lilrl.. elektirikaul ••• :rji keili1 •• 1erilui •• belli 

bir .lire .tkil .... y.c.k "bir i.Uze.egia taJlJarl.lll. iiOZ kOltUBUaul'.))"U I'A.Uu "0 

a,eklere k •• i.tiaiz gUQ kaYJlagl. iilai veril •• kt •• ir. 98k11 t1.1 ... blok~e .. 
• a.~ gQ.~eril.i~tir. 

ANA 

:b1L El.rJ: R 11. 
ENERJi 

GiRi~ i 

A'!jDOGhllJ'LTMAQ I; .. ~.A • ...!DALGllAYIUI 1 liioi 

.llU1V1UL.ATOR 1 
bATARYASI 

, 

9.ki1 : l.J,I.ea,i .. tiaiz gUQ kayJtagl blok Qiyagr .... .IIu 

{f-

e.' U' I} (:Ill'!', '" -}", u LJ J ~)e -....,--;.0-

~~---,..----

Mey ••• a gelebilecek e •• r ji k(fl~ilflUtl.ri bilgi .. aYOirl<itrla kO)l,trol 

•• ile. otoaatik ••• aj akt_r~a ve oto.atik bilgi i~18~ ~ork~~leri gi_ 

bl ili.telll.rti. UZ'Ull jjayl.lab:llliJc~k bir .Utili.et ic;iJll. ~":C'vJIi 4il~~ K .• lll"_ 

lar~ll" ~.b.p olabilir.Bu aerkezlerilt. kl'l!si.tiiii7. olar<i.lK eJuH'jl .. 1 •• _ 

larl. a)l.c .. k bu ailit •• lar,in b:.t~k ... bir ellerji k_Yl'!;;!.gUllli",Jl. b,eliiP~~tisH!leri 

1 le teai ••• 11. bi 11 r .l3u *i liiteutl~r i<;i. tlii.iiI .. rl.mlalto.tciii,k oliii . .m. keiB.it!ti iII,iz 

p;UG kliiyn:.klliirl lf1itel1kl~ri Gie,otolLl:.ttH< IUiiliij Iiil.t<tarlf4Oti VEl: otoU!_tik~ bil_ 

1 
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gi i~l •• ~.rkezl~ri.i. iit.kl.ri~i ~agl~~~k ~.cburiyeti~~e~ir. 
GU~ i.v.rtorl.ri •••• (DC/.A,C koavGtrtoru) ••• Uiitriyel iIl.haft .. g •• i~ 

ol_rak J~r_rl~.ll~~kt~.lr.Bu iavertorleri. Qlkl0 gerilialeri g •• elllk_ 
le k~re .alga vey. biiLlil:';UIl.k ~.kli.t •• lr.~i~UwOi.ill c;.1k.1~ geriliad •• 
ihtiyaQ iUJul~. h .. llerie •• kolay ve pr.tik yol ~lk.1~ geriliaiai. fj_ 

li tre ... illll.lili olar~k gorUlll1l.ktelAir.U~_k. freklil.llhJ 'Ye yUklilck. gUc;ler •• 
1.1litor.iiiyolliiUZ Qlkl~ geriliAlilli yUk»ek (~5 ..%90) fili tr. at.ek Jilureti 
ile el ••• t.ak ~ok. zoraur.QU.ki filitre k"ylpl~rl OJl&111i bir .Uzeye 
Qlk.akt~.lr' • .AY.l za •••• a reaktif el .... ullarlll, boyutlarl,aglrl.1klw.rl ve 

filitre •• liyeti art.akta~lr. 

1.2.USINT!S!Z GtiQ .. AYl'U.GI 1'1ilij,RU!INDA. GO:4 OhUt-lIl.&; TUTUblvuiliI 

GERELEN A09ULLAR 

1.YUku. 'egi~ •• Bi h .. 11 ••• ~lkl~ geriliai ••• 'ti~ •• olaakwlzlA g._ 
rekli gtiQ ... gl_ ••• 1~,1&ai i.vertor ~lkl~ gorilia1 .Uz •• l ••• ~l 1yi 01_ 

aall,lr. 
?Q.1kl~ g.riliMi fr.ka •• .1 •• gi~ •••• li.ir. 
3.E. U2iUA aur.li ,.b.ke elle:r;iilii keiil.igi .... 1. v. 2. lI..cta.lerae_ 

ki k01!lullara uygu. ol.ra" b •• leyebil.eli. 
4.Ma11yetl ai.iau. ol.all, 
5.1"let.e ve, bak~ •• aliraflar~ alig_ri .. u.zey.o ol.all 

", , 
6. GU:v. ... i1ir olaall., 
7.Q~kl.~taki re.ktif .. ir •• Qi kUQUk ol.allt~r • 

. :,F,:. 

,2 • .lEStNTiS1Z QUQ tltSTElVi~R!ND.B ~v tRier 'fAi;)AhllV1l1'lDA UY GULANAN 

YONTEM1ER 

2.1. QO," .J!' ~.LI StlVlE':£ltiLB§',r t.wvIE Y ONT:Fl"ltl~ tu UY GULA.l:·HVjAbI 

!.vertor Ql.kl~ glrilia! topl~,har.o.ik ai.tor.iyo. yUz" •• iai .~­
gari 8.,,1y •• , t'\:~tabil •• k iQi. uygu1a .. all yOllte.lerd.ellll. biriair. 

Va.; Vb, Vc gi bi go.likleri ve birbirl,ri ... olu faz farl<larl. ... gi~ik 
n\ ' 

uQ ayrl vektor Uzari .... a:1,1120 0 oparatorU ile sia.trili bJl~IHJ • .ttl.I'_' 
cl ... a1ilag~.a.ki ".llkl •• ler yazllabilir. 

bur •• a. , 

Yl~Va+a. Vb+a2 • Vc 
V2:;. VatVbta. Vc 
V3-::a. Ya+a~ VbtYc 

v2.:a2 .vl. 
V3:::a.Vl olur. 
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i Sdcil2.1. Cok faz[J si~etril~tirme yontemi .. 

-:,,- .... 
' ... -

.;:.: ~. 

''':~-=''-' -- ... _. 

- ~) -Va gerilimi _ . 

b) a-Yb gerilimi 

d) V1 : 
. ,. 

Va + a. Vb +. a • Vc 
. V. . 

t 1 .,. 
I {k=o . 

"- ~~ 
i.; 

c) Vc : 0 '. 

.--:. 

---=-'.~. -

- :Se~i[_ 2.2 Cok fazl,' simetrilestirm~ yonteminin 
.: uygulanmasl.., 

-'!/'~. 

\.;., 
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Bu iki ••• kl •• ial U~ fazl~ ••• geli bir V~ "ektor lii.tellli.eJ.a.4il. 

getirlll.kte.ir. v~ ",ektorti Va,Vb,V.c "ektor aiate.illi. l"ogru ailltllta) .... 

pO:lii tif· "izi bil.~.AiAi. tiC;. kat~ ol.akta"~r. 

Eko.oaik ko~ullar goz a.mu". bulu •• urularak Vc· geriliai iiif~r ola_ 

rak k~bul •• ilirau Va y, Vb gerilialeri ~.kil' 2.2 .... k1 gibi .u~u.u_ 

lebilir.Bu.u •• o.ucu .... i."ertar C;~k~1!! geriliai Vl.,E}.kil'2.2.a a. 

gl:iateriiLaigi gi bi ol*aktaa1r.TopllU harllo.ik .Uator.iYOJl\l yakla::pk 

Olarak %14,4 olll.,kt.tll.r. ViA "e Vb gerililll.riJliJl ile tOphUIl hanwJli k 

.. ilitoriiiyoau Jakla~1k olarak '31 "ir. 
Qo\! fazl~ aiJlletriler,tira. Jo.t-..U.i. ~}II.".rtar •• yr.aiae uygulalulaill. 

•• tic •• i ..... Uzg.~ •• "r •• i •••• ge<;;lril.o.ir, ia'Y.rtar <;;~k~E} goriliai_ 

Ili. toplu h.,.rao:aH( a1.toralyoau r~14 olllaktatll.r. SU~g.~ aevreai •• tBlIl 

gec;irilerek bu ora ... ana a.ag1 aUE}tirtilebil.okt ... ir.1ll'Yertar ye filiti 

re karakteria ti kleri ba~u.l.."'" .ll a ••.• li hu.ua i.yortor C;l.k~:;; geri_ 

;1ia.1.i. topla harJlOJl.ik .llt."aal..~. yUztleaiclir.Bu ora. geael olarak 
'~('I / 

%lO'u a~.aaall..l.r.(TBTAL.1975,li.447). 

2.2.D!hB.E lYlODULASYON lbliTElv1L.JiR!lUl~ GtiQ !lHbhTOR1~hl~E 

UY GULlNlVLA,S I 

Darb. ao.UlailJo': tekn.ikleri ge.el orJukle*e teoriiii.ae ••. Y.luilr~k 

izah •• ilebilir.Geael ar.ekle.e tooriiiliJl. gore bir iii»yetl fa(t), tU. 

bU.rtik o.etlli freka."l.~u. f. p.riyo.u rrin.:l/fli.Tcetrallklarlli& Tc<~'./2 
olil.c~k ::ekil,h ay,arla.~rlila le her Tc ... ri.llg~ ir;i ••• ii.J~l.'.Jl. I'll (t) 

herha.p:i bir :,ekil •• orJu:k all.ltoiw.k ol1JriOa,Q.er all..aaorlll!k fte'gert _ 

Ai. "e Tc .rall.g~'iQi~'e ar.ek il.l~ •• a Z .... l.l. biliI~e*i hali ••• ° 
~imy.l hakkl. ••• g.r~kli bUtU. bilgiler biliIiyor •••• kt1r. 

AcI~ fc(t) 
I<~-J K=-;{ K=··l \11<::0 K'.,1 I("·~ f\.~:! v·" I~ ,'i 1(,,(; 1'.::"1 K::fJ !(c:g 1',,10 K::l1 

.- -- - - -11 rl if r1-1[ [--I r- i r --UJJJJJl-~fC . I). iiit\\.',\:-',';,- ;';,1 ._I;tJ,;:iJ ·J,tJ.-
~;ddl:2.3.a.Gellcl, tn\\I~/lq linIn", fe (0. 

fro( t) 

--.~-.~ .---'~'. .... I· . "", .. ", ~"'<,<, 
.' T ;" ~. /' C'········ .. ·,···",,·,····· .m::;l, fin ,.. ,- . ,I" . .. -r 

... _:~~~~;~c~ .... + ....... ····---f·· :.-:'~=r~. I '. ..,----.+.-.-2r",.~<.- .. -+-~-. -:.--.+ --. .. 
./ -:He -T( I re ITe "" 11· ';Tc liTe .,./ (ITc 'Hr' 1:1,,: liTe , / 

'·0,. /"" .... , ...... __ .. /. 

t,. 

~?d;i12.3'.bl\111(lii!c cdcll Hiu)'ill. fHI (I). 
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~ekil:2.3.b ~eki bkllt liwitli ~iuJ~1 ~M(t) ~o~Ule eaea si.~kl 0_ 
l.r:o.:k t .. J.tllWl:.Ulll.kt .... lr .... Ul. eGUtlil liiliyalin ornekleli.l1!1i~) ol.r.k goa_ 

teril.8~i~e .0~Ule ~~il.i~ winyal ~e~il.ekt~~ir.~o.UI.~yo. i~l~.i 

bir ta'lYlcl ~~lg. te(t) ~wrbe g~AligiAi. Ack,g~.i~ligini. vey. bU_ 
rekltligi)li.ll 1'ck vey. pOZi.YOlllll11.'-. Tc onlekll!!Jlu~ Zk .... Jll iginu.e .w.ti.._ 
,1",e' e.eJl lii":ralillt fll(t) aegerin6 gc5re .e7i~tirilllleiliti.ir.~lli~pylcl lIl.l ... 

g. I'C(t) Ili. 4011rbe gluiligillae ye a.,rb. geJlh-:-liginG.e lte.Y'Uilt. getirile. 

ae~iniklikler Ilr.ill ile •• rbe g •• lik MqiUlk~Yo~u (PAM) 1~' _.rbe ge_ 

lli$lik ~0~ti1.$JoJ.tu (PWM) ol.r.k billair. 

2.2.1 DAh.b.b: J~lODiJliA~.nUl~ ~',ll;.il~l.41.t.hnHl~ UY Gr.LAMilGI GU'i ih V~ldU1\.L.L:, _ 

Rl1~DE )J{AkI\N OL.,KL11l.lJl:;R 

1 J:llv~rtor glklll gerili.i.ili top1iolllh.r.Ollil\ ;!,Qerigi yUzaeiJiJlill 

oldukQQ ktiQtik 01.a81 (bu ora. % 10 v a~* •• all.lr.) 
2J:.Yertor yaplllllllll ~ko.lloaik ol ... rak gGrQ~kl.~tiril.ewi, 

3 ..lOlltrol .e~relerira.i.m b •• i tligi ye .o.Uler y.pltl. 0111 "dill, 

4 .j:f;llet •• ye bakl.llllll <it.gari .Uzey4i.e olat<"uH, 
Bu kriterler igerii.~e ea o.~~li huaua i.~ertor ~lkl~ ferili _ 

liI.ill.illia topl •• h.rao.ik. .ut.e~IUlalr.Bu OrlM.ll )u k.l..r kliQUk olurliil i.­
( 

~.rt~r 0 kat~r ti.toraiyollliuz .i.tiaoi •• l 91kl~ Y.rir. 

2. 3 DAh.l.:H~ GENLi1. IvlODULASYONU (l?Al'I) 

Tli~lY~Cl. ... lga tarb. gelll.liklerilli. lloaUleetell willy_li. Tc .r .. ll_ 

gl4.aaki aegerl~rille gore t.gi~tiril.eiiJl.8 p ...... (udr.BliyUk p .egerl.1.e._ 
, ! , 

ri iQ.hl. PAlVI illyertor91klf.~ geriliAl har.Ollik auht ... il.illl ~ok kugUktUl'; 
P=18 iQi. topl __ h.rao.ik .uhteY"'Wl % 6,817 ol .... kt~.lr.Bo'le bir e~_ 

tUfbtri"eki uygul •• Il.al •• a .fili tre kulla.a.y ... · ihtiYIilQ Joktur.FAl'<1" tek_ 

ltigi ••• FAM Qlkl~ gerililli':i aey.all. getirebilaek iQ1ll birbiri •••• 

farkll atizeyte 'o~ru gerl1i. k.YIl ... kl ... rllla ihtiyag yar"lr.D.~i~i~ aU_ 
zeyteki aogru gerilialeria .egerleri,orllekle •• a.l~ •• ki Mo.Ule eae. 

ai.yali. g •• llgi ile to~ru ora.t~llalr.Bu gerilia 'UzeyleriAilll. JUkilek 
gUQte eko.oaik bir ~ekill.. i.~.rt~rlere uy~ll •• wbil.ewi Uzelligilli 
li.~laJ.caktlr.A~ag1"aki eekil ... p:10 iQ111. iiYertor Q1kl~ gerili.l •• _ 
gi~i.1 g~rUi •• ktetir. 
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, ,11'" plc '.: .' ),/CJ)fl'l' ........ -....... le -r . .. ...... , r· .... _ .. · (11 ""'(~ 2 
1<·/, . '(--''-, rtJ::" I .Hn:·'-l~"''' ... , ..... , ..... \ rn 

t,~ .:, I",) 

~.kil:2.4 PAM i.~.rtor ~~k~~ gsriliMi p:IO 

2. 4.DARl3E GE.N!~L.tl. lVlO.DULABYONU (lWlvl) 

J.-lW.tJi'·aa ,1110. UJe e.elll. lIiA,Y4ii.lilOl orileklell'H': ctJu-li .... ki I.eg;e·ri, tlilf;lY10lll.ol -

gaa.arbeleri.i.rt O)l'~. t)rkJ keA .. rl .... rHil.w. Mc.tile ~.illuudfiJ ta:;llJ~cl .... 1 .. 

I. " .. rbeleril1le goreolJilIil ~"liit<iolnl ... rHu 'egif;}tirir.:f-iWM illvertor <;lkl~ g~­
rili~i.i ell.~ etaek i~iD bir Qok Jo.te~ler kull""~lllr.Eu yo.te.l~I': 

1..orJtekleM. JonteAlleri) 

2 Ji~kl" geriliMi)ti ... l.bilecegi gllI'ilia .Uzeyleri: (.+1, -:.1) vey .. 

(+~9-1)' ~lkl~ gerili.leI'i»l.. togI'u geI'ilia bile~e.i .. rzu ejil.iyor~~ 
3 _ BiI' .... rbeltiJl. her iki ke.ll .. rllull JlociUl~ •• ilip 81.ihtetigi ,t"I'be_ 

.1. bir ke~~rl .0aUle ."il.i~.e h"_gi ke.~rlRl •• ol.~l •• tiltigi 
':,I·r: /; 

4 "'" Ta~lJ)lc~ .alp, .. .r'rekOil.ltlU fc .i •• 0' tile .'ell ai.l!1J .. l f'rek .. li.linm .. 0_ 
r .... .IU fC/CM;p b"r.l&i.. p t .... * Way 1 ola..kt .... l.lr. 

H .. ltgi JOJlte •. kl111 • .Iullrlila kull".llii~.\t FWlVl i."ertor Q~kl~ gerilhtle ... 
rllt.~ butU. tek .. ereceli h.rMoJlikler *.ycuttur.Ta~ly~cl .... lg~ frek.a_ 
~lltl.~.ll fe kUQUk haI'ao)tikleria geJllikleri p~fc/f. I.egeriailt I.egi~tir~l_ 
aeQi 11. ih.al .I.ilebilecek bir .. U2eye k ...... r i~ .. iI'il.bilir. 

PWMaa bir .~et ao~ru g.rlli~ kaJ.ag~a .. ihtiya~ oll.ugu i~i. PWM 
.i~te.i.llilt e."UiitI'iae uygul .. Ma ola.akl.rl fazl .... olmlilkt_.lr.GUIlU~Uz'e 

bu .... rb.e geni~lik aao«.Ulailyo)tu yo.aten1l.1eri1ll.ill _It .. log uygl1lo.uU .... 101 biri 

referan~Jl.igeri ta~~Jlcl olffiiilk Uzere iki '~lgiilltl. ke~i~tiril"i~i mok_ 
twlar"" t~tikl.se .a~b.leri.i. Uretilaaeililte l.aywftlr.Dijitw] ~_Yl~_l 

{ . 

.. arbe gelt1~lik .0.Ul.iiJo.uyoBte~1.ria.e i8e Qogulllukl .. belli ii_Yli.ki 

h~r.o.lligi yok ."ec.k ~ekil"e iarbe program~.lll. olu~turul*a~l yolu.a 
p.-J .. i1.ekte.Jr. 

..!-. 

'-.1' 
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gekil:2.5 

Yl,k • .rl"-' gorUleJl ~ekil.eki gi bi bir .eyre ile yo:ntem uJgulottull_ 

g:l},\ ••• Jltl kol •• bulu.lt •• T3 ve T4 trilittorlerilli]l,. Tl ye T2 trilitorle_ 

rin.e 'gare belli bir gec;:i k.e i le i letiinel .. okuhlGi.lHllOil. • ~yliuur. bO,ylee e 

biri .if.~eriIll.e gore Q il.Qllitl k ....... "'r. k.y8.lrllMl:, ikit.ll. k.re .t,l.lgOiol eilllgi _ 

~i.i el.e e.ilir.A :nOkt~Wl.l. teoiik notre gore gerilia 1.8gieiai V.
o 

~. B .Okt.WlDlllki .111 Vbo bu iki geriliru ~r.lilm.~,ikl.ei kol~.ki T3 ve 

'r 4 }riiitorll!riltin. l.G geei kJluua1yle ileti&e !&okulWltiUiOlllla •• bir 'fOiolZ gecil( ... 
• ultliid lDaghunr. 

Bu geri lilli El. egi~i.l erilli afJ.gl~.ki 2.6., ye 2.6 b tte goriiljjekteci.ir. 

~ekil 2.6e ilite ift~ertor Qlkl~l.lt"'.ki gerilim .egi~i~i.lti goateraektedir. 

(~ ! E.i2 0 0 
... --T2·----.. 

l V
AO 

. 

.-- Tl- .. J:E./2 J 
.. wt 

..-1 

® -=f--------.----I- ---...... w·t VBO 
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gekil:2.6 

Hwrao.ik yak ~t~e J~~te~i uFgula.ar~k iuteae. NaYl~aki h&r.o.1kl.~1 

yok etaek lQin belli ~~rb~ .~Yll~rl~~ ka~ar Qlkllarak Q1kl0 garillMiaia 

bir yarl perJo~u.u. bellrli ~r~llklarla yak .~il.®~i a~gl~alr.A~.~lja_ 
ki ~ekl1~. p:lO iQim PWM i.v~rt~r ~lkl~ g~rili.i gdrUl~.ktedir. 

Ac\ ~r~(t:) ,'/~CII 

.,- --'-T\l"lr-'-] J'] , r"! 1"·"'''11'''''--'; 
~,:m: l . .. ne i.re STc H:: nr.. i ~lJ+ .JLJ1 "JLt

"" + , .. , .. ·j+I· .. T·}· .. ·/[ .... j-"'J['-i-
1
" ·"'r+','·-'·"l. ~ L.J"+J1..+ ,~.i 

." l re ·"TI: {j. 1(: 2Tc . I aTe 9Tr )() re 111'<. 

Ice I ._ 
, ,. L J ...... , .... " .. "" ... _ "_,,,j I...J Lt:" Tt 

~;ekil:2.7 

2. S.l!;V1RG.b;Q QI.lI~lNJ).Al.! DALGA 91;;~1!N iN H~U::'1:AWtUa.l (lJ.iiki .. U\\""kll 49, li>llg<>t 

1,ekillt~ri elllie eae1l111eli1) EVHE .e..AnH,h.lVlA YOW£Blvli:: 

Ba.aJI.k,bir t~JiI c;~nrllWlili!l. ftyrll .. bilei,;:agJ. ~At biiyUk *f;Jt ~(f;;.t :.i.1':;'(._ 

llkl~rl alar .. k taAl~la.~akt~~lr.~ekil 2.8 '~$ 6 b~~am~kll bir .~lg~ 
~ekli g~rUIMfkte~lr. 

h r I: I . 1 

YI~ '",,~fj]3"~h I I '~ I. I~" 1 I I . 
I -,...- 2 --:5 --r- <4 "T~··:S -" . .,..- 6 _.", I) 

I , ! I a 
o jW 60 ~o 20 ,,00""1'0 24!300TO :l1iO,.i90 

I I, y =0 I 
I I I Y4""-h .- 5 ----.. - 't.=h I 
I I ! 1 I -U 

~~~ k112.,8.'::; brL 

f.lamakl:l. bIp 

dalga ~ekl:I. 

t~ .. , 
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AY1UgUqU y.recek ~nirge'glerliell i..h. yiil{ji~ek b.Wli.ltdii.k11 010lJU .... -

h~ kUgUk an.a ~~Aerleri ola. evirgeg eleruaalarl kull •• ll1r.Ba~li. ... kll 

~~lga ~ekilleriRill har*o_ik bil~~e.leri.in· alkllklarl Corey t .. raf1R_. 

~an h :r.ail olarak yeril.ekte~ir.h. h~r.o.ik .owu.~,w b~~~&.k W"Vl~l 
" . u A , • 

.01 go,terir.r iwe 1,2,3, •••• taw a'-'Ylliolr1tiar.Bu e~i tlikteri 6 b;'U.<iotJii.kl1 

bir ~alga ~ekli.i. harmOIikleri 1,5,7,9,11,13,17,19, •.•• 01.uAu gortiltir 

H.rmonik bile"eitlerilti. geAliklerilt., tellel lukllktliiki (alg .. a1ll gllil1igi 

il~ tera or.at1. 11.lr.VA~Vl/. forMti1U~~e v •• AoIu har~o.l~iA Vl lwe , 0 11 , 

teael btle::,en.iNlin geN.ligit.ir. Yukliir11..ki iki e~i tlikt.,n b .. it .. Aiakll bir 

.~rgan1n b~~a~liik aayla1~1. Jrt~aa1 ile har~o~ik igerigiAi. a~li.laCa~l 

ye harllilollik g<tlllliklerilllhal. •• U~.cegi .gorUllllekteair.Bvral."Jl ~ .. baw ..... k 

.ay1w1 yukwek 01._ .alga ~.killerini. har_oaik bile~e.lerini •• ah. ko_ 

lay ~U:z;Ulecegi a.la~lll11.akta.lr. Yalr.l.1Z b .... al1lak W~JHll iwt.nil~igi gi bi 

art1r11 ... ~z. Gerekli balii ..... k alt\lti .. ~agl.aki i'or.UI ••• heii.ll.pl .. lt .. bilir. 

hp:::(p+2)/4 hp:baliiamak a"eti.i ,p:a. .. rbe lii4ii.J1IiiHU gozterll4ekte'-ir. 

6raegill:p:IO i91ft hp,~(10+2)/4 t~. hp~3 ge~ilis ~UzeJl •• ihtiyaQ ~u_ 

yUlur. 

eekil'2.9 ta U~ yollu bir k~prU ~,yr •• i g~rUI •• kte~ir.eekil~eki 

triwtorleri iumara a~r4ii.1il1 lIe 0° .. e. b.~lay .. r4ii.k 60 0 1ik .rallkl.rl .. 

ate~leAir~. ye her tri~t~r 180° il.ti.~e tutuluru~ ~ekil'2.10 .~ki 
~alg .. ~ekli gUrtilUr. 

+------~r-----~r-----~ 

I r t :~ 
4 

$ekil:?9 fj~"'"'fre koprU ~eyreliiil1ti.e DYD ilte~lelile linr •• n 

.6 bas .. aktall Qok JiaYlaa balii ...... kI1 bir t .. lga ~.kli bir«e)t e;ok eyir_ 

gee; kullb.rak "febu .yirgee;leri. ~ollU~tUrg.e; ikiltcil lil .. rg1larl1UA 

eyre k~Y"lrllltl:, bir biQil1ae b.gl .... ltIl4S1 ile kolaYllkl •• l~e eailir.:Bu 

if§ igin ozel aOllu~ttirgeg kulla..ttuu gereldiair.6 b .. WOiiJfi ... kll bir lI..lg .. lun 

ellkUe;Uk hiiiraoltik k .. tl .. r1 5 ye 7 ola. ug. I "-.ha ~llce go",teril.t.ni ~ti • HiitrI:u 0 _ 
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.mik genlikl$ri iaeV~/5 ile V~/7 ol.rak bulu.~r.YUkwek ge~likli, •• c_~ 
.i.i~Uk ~J.kll.ktaki bu h.rao.ikleri liUZ.U\5. zor.ur.13UllI.4l-.a "oliiily~ .. Uz~e 
~o:r1lllt\!l y.r.tlillay_ul ,ik1 ~yr~ Uc; kollu koprU e .. irg~QiJt91k~f;11.r~:alA300 
·'R.J.lr~l_rak topl"ll~kla _1 ... oluN.acak l2 bafiam..kl~ bir _alga I}*klilli 
'l i 

aeQilek i .. h .... k1.1Cl olllr .Bu ... lgalt~.IIl enkUgUk har.lOJll.i kleri ll ... e 13. 
haraonikler.ir.Gelllikleri.e V~/ll .. e V~/13 .Un.Bu eekil4i.e liI .. gl.m. .. c.k 
aUzae kol .. yl~g~ j •• ~ ... a ,iki .yr~ ... irgeg kull.liJuilll 1i0lt\ilCY triliitorlerilf 

gerre:n. ak~. az.ll.lgllui. .. 11 I.olay~ ... h •• U~Uk a.ll\ma akHU 01 ... triwtorlerh 
k.lla.~.l olallakl~.~r. 

lki koprU .~irge~ i~i •• eki .o .. U~tUrg.~lerilt biri.cil •• r~.~~).ikill 
cil .arg~lar~ (Y) biC;i.i ••• baglalll.arak iete.il ...... re k.y.aw~ .. erl1ir. 
lkiacil .onti~tUrg.Qi.,ikiAcil •• rg~Ii~.J.ll (y) llokt.*l ac;~l~r.k biriAci 
.o.UetUrgeC;ill,ikillcil aarglliiJ. ile .1zi bagl •• Mletlr.DollU~tUrgec;ilt!bi_ 
ri.cil .argl1arJ. .... ~ekil' 2 .. $ .. a1d 6 b .. li .... kl~ •• lga ~ekli oll.ugVlaa 
gore,"OllUetUrgec; iki .. cil Iii.rg~l.rl •• aki ._lg. ~ekilleri ~izilirliie.~._ 
kil'2.10 .aki 12 baaaaakl~ lalga ~.kli gortilUr. 

h 
• • 

1801 210 240 270 300 3301 J60 9 

!~f 

~ekil2." 12 basamakll da1ga ~ekl1 

2.6.1.ENDiNDEN DBNET ilVlLi Ol~DtiLA'JIbHLEh 

2.6.1.PARAL.l!:L ONDULATbRL~ 

Dogrv gerilia kaJ.ag~.Ul (+) UCll.L~ bobi.i Uzerilt.ea tra.allli'orlill .. tor 
biriacil ul.rg~.~.l.. orta ucuaa bagl ..... l.~t~ ... Tl .... T2triiitorleri peri. 
yotik olarak t.tikl ... erek Tl tri.torti iletilfl.e ike. lIol.aki yar~. aar 

g~ ... ,T2 triatorU il.ti ... e ik.ll aag.aki yarHl liargl.lI.aJt .. kl.l1l gec;eraDlA 

~.kil.e .eko.~er larg~ta ka.re .alga elt ••• ilir.Jir filitre .eYr.ii~"~ 
ge~iriler.k yUk .qlarllta .ygula.ltl.r.Paralel o."Ulatorleri. preltlllip ~e_ 
.a.~ a~agl..aki ~ekil.e gorUlaekte.ir. . . 
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~ekil:2.11 Paralel o .... Ul~tor preltllip $'Ul .. lil 

2.6.2.SERt ONDUL!~ORLKR 

11 

A~agl.a pre.aip ~ •• a.l gorUlea ~~ri o •• Ul_tor.~ Cl ye C2 kon~_.~ __ 

torleriAi~ kapaaiteleri ye Ll ~e L2 bobialariai. _elf iA.UkwiYOIl kat_ 

~"Jllarl e~ittir.Tl triatorU ilati •• geQti~i •• e Cl kO ..... liatorU .e~arj 

olur.\AJ~u z .. aa."a C2 kO ..... iilii.torU.e ~_rj olur.13lJl ~ekil.e reZO)l .. lt/ii tley_ 

reai ~kl.l ~lflr ollip lugatif .egerler .. llli .. y_ b_~l"Yll!lC" ,i<;;iltlie]l geQel1 

.. klM lilflr ol4iugu 1Q1a Tl tr11i~orU ~o.er,T2 triatorU tetiklel1erek ile_ 

tiMe geQ1rilir.C2 ko ..... aiiatorU te~ .. rj ol\lr.T,r".llforIl.Oiitor uQl;;.rHuii. tera 

yOll •• bir .. kla liIJgulaJullli\ ob.r.Cl ko •• "N.iIl .. torU bu inradlCii. I;larj ol1;lr.:bu 

~ekil.e Tl ye T? IiHr ... ile tetikle1lerek periJotik ol .. r .. k ileti .. t,e kal _ 

M~k lIureti ile Qlkl~ta)l kare ~ekli)\"e bir .... lg .. elte e"ilir.B1r filit_ 

re lIe IIUzUlerek yUk uQl .. rlll.a 1Aygula.lr • 

• ';,IT", 

gek11:2.12 Seri o."Ul.tor prellaip ~ •• "iil 
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2.6.3.M.UlUU.Y ONDUL..,TORtJ 
\ 

l?relUlip f}fIHl.aSj~ a~ag~aa garUlaUgU gl'bi olup ,a.lg.laJ~C1)nJl beiilell­

JUeiilillte k'lillla~lacak "ogrlllak11l k.Yllag~.l:aorta U<;llil olllOilIil.l ..,eya bir­

biri.ill ayll.l ola. lkl ai •• trik g.rl1i ..... ol\\~.ali'.l gerekir.Prfuuilip 

ol.rak Qwl~~~a~l,Tl ileti*"e ike. bir kaymaktan,T2 ileti.,.ikell .. 1-
ger kayllakta-. ak~. ge<;er.Tl ..,e T2 a.a tri~tarleri.i. ~a •• UrUl.eiili, 1Qi) 

T1Y,T2y yar"1Bc1 tri.tarl~ri."'ll ..,e C aa •• Ura. kO ..... iiI.t5rUll.e~ yarar 

1"1l11~r.T2 ileti ••• ike. C kO.taRa .. tarU /ilarj olur.T2 yi lian.tUraek i<;1li 

T2J yart~.c~ trilltarti tetikleair.L ..,e C tell. ol\l~1Ut reZOJl .. .lIliil lieyreiili 

T2 de. ge<;e~ .. k~.a tera ya.t. blr tarb. ak1~1 geQirlr.T2 te~ g~Qea 

akl. iillf~r .... ti~tligU.".,tarbeak~.~ T2 .i. u<;larllla teriil paralel ba~_ 
11 olillll D2 tiyotull"all geQlleye t • .., ... thr.T2 triatarUaU. \l<;lar~ltt,lil. po_ 

zi tif k.palla azelligi:lti kazalt~JlcaJa ka .... r .•• az Tg Z ...... l ka .. ar Dz 
.4' 

" l' 

";:. ' 
~. . 

~". , 

'//',' I',," ., "'~"il;1 ;:~'.:,';'iC: ,-"'I,";;':::;':'" ,.,;,1. ;~L'i";":";::H:,',(\{E~~~{ttii~~ 

u .. 
T 

:;;ekil:2.13 Mc lVlvrray o.tUlatarU 

,,!~ 
! 

l.iyot't1lltaki gerilia tU/ilUaUlle e~i t bir ltega tiL gerilill 'UYgV1alluIl1~ 

olur.Bu eur'Y.taC kOlltaltliwtorti bo~al~r ..,e teriil yoll.l.e .,olilI'.Rezml.'81lllft 

~e..,re.l.~ikl k~ylpta. ~OlWYl kO.t"A~atar gerili.i ko~Uta~yo. ~acewi_ 

•• gore biraii tall .. kU~Uk 01 ur. ytik a1 tlli~aki"ogrlll liikHl kayltliig1 'r2y 

..,eL UZl!rilll.~elt 1.01_aya I.e.., •• e"er.Bu :;l8l:tj .k1.5I1 lJ~f~ra yak1~~tlgJ.Il"_ 

T21 keIlti1i,gi.ten aGJler ..,e kOl1l.a11liator gerilillli y_k1a~uk olarak 1ll .. /2 

ol,.r. C kOl!l~aaaatarU.e Tly y .. r~uac~ tri iiltarU teti klela8.i girute Tl alla 

tr18iarti~ti 8Hn~Urecek ~~kil~e ~arj ol~r.YUkte. Regatif yarlM 1.811ga_ 

.llll.ge~iri1.e8i lQi. Tl tri~t~rli tetikle~ir. T1 tri~tdrUIl~ ~o."UrMek 

_ .. 
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l~i~ Tly tetikle_ir.Bu ~ekilie tri~torler ~lr~ '1. tetikleaerek ~lk1~_ 

t .. , Urettg laotr :aoktalinn .. gore +E_/2 ... -EI./2 gerilialerifllll.e eaillr. 

Bu I.~~i~ •• _~~gl._ki ~ekill.e gorUl.~kte"ir. 

+E"/2 

o 
I _ _ _I I· . ~ wt 

-EI./2 

~ekil: 2.14 

2.7.DOYUMLU '.l!lU.NS]'ORl"lA'.l!ORLU OS!LATORLER!N QtiQ !N VERT OR DEVRE_ 

LER!NE UYGUL~MASI 

T.k tr_.~iatbrlU i ... ertbr l.eyreleri.l.~A yeteri kaiar 91k1~ wag~ 

la ... /la .. lgull. .... vygvlaMa-l.a genel olar .. k gU9 iJnertorleri ikl t.r'a:ruiifil_ 

t brlU olarak yapl1aaktal.1r .A~ag1.aki f;! eki l"e i ki tralt!il IiItbrl U b.lilt t 

bjr'i1.111l'ertor prellliip :,.a .. s1 gorUlliektealr. 

I 

Ll 

Tl 

220 V. 
yD!. 

L4 

?Jl.--. 

T2 

't1()1)~ 

L3 

t~ 
" 

'JC?+ 0 . ~ 

"\) 

fekil:2.15 tki tra»sistorlU i.yertor prenlilip ~e~a~l 
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~ekil.en aDla~llwcw~l gibi bu iki tr~n~i~t~r ~evr~ye ~i~etrik ol~r~k 
ba~lan~l~tlr.DeYreye geri1im yeril~i~in~e iki tr~ri8iitdr~e i\etiae 

,·t' 

geQllek iatdr. Uygul.II1 ••• birbiri.nin tdl beJ1l.zeri iki tr.l'l.aillJt~rr""bul'l:.tk 
.U.kU~ aeg1HUr.Iki tr~naiilt~r _ynl .WU:iI. iletille ge<;er • .J!'ioj.k.t biri 1i1_ 
gel'iR~ g~l'e aevreden ~ah~ fazl •• kl¥<;eker.T1 tr •• aiat~rti~Un T2 traa_ 

liIiat~rU.e g~re et.h. f;;;"zl. ".la <;ek.i~) o1wu.II..B-u .knt tireteciJl1t lutg.tif 

kutbu ...... 'rl 't.JUIAaiatorUaUll kollektor .... 'tor ucun ..... 12 ilHirgliiHI.Ul 
Usty~rl.l •• a. geger8k •• Yre.i~i t.llam1ar.Slflra._ itib.l'eR yUkwe1er~k 
.egi§e~ bu akl_ tr.nafor~at~r"e yUk~e1er~k .egi~ea bir •• nyetik al~. 

tiey~a.a g~tirir.Ma.yetik alaa i<;ina. bu1uRa~ L1 y. L3 ~~rgl1wrlnja 

terli y~n..e bi r i!lkll1i illa Lk1e~ir .Ll aargHll.l.a ina. Uk1UltJl bu libu. T1 
tra~iiiat~rU.U. beyz .kl*llltl artll'lr.Bu.II..bag1lolar.kko1lektdr aki_ 

al •• hlz1a artar.B •• u.ll. iiO.U."~ T1 traAiiilitdrU ileti.e geger.1
3 

aargl_ 

.lnaw i."Ukle.~. akl~ iwe T2 traRiiiiltdrU beyz aklWl.1 .olaYl~ly1a kol_ 
lek"ior aknillU tilzaltlr.T 2 tr~nilijjtorU yal~'tlI11"" geger.T1 tl?~ltliilitorU 

l.oYU.II'Io.t gelir. Bu .n .... trirolllUitl'orkil",torUn .. emi'r ltU"Vthliae .OYUltliiil "lll"'f;'lr. 

Tra~afor~atol' .. oyu.w gel~igin.e mw»yetik a1ant~ bir ~egi~~e ollli~z.Bu 

~~~~D1e Tl tra.lii.t~rtilt~. beyz akl~lml liag1wyaR Ll bobinifi~ft ",l'tlk ge_ 

r111. iAtUkleamez.T1 tralt .. ilitdrUnU. beyz akl~l wlflr olur.Dol"'Yllilyl", 

ko11ektdr wkl~l~a alflra"U~.eye b~§lar.12 ilarglliln.",ngeQen "le azala_ 
ral, I. etl,i t;>~m. bl) aklllli tr.nwJ.rtll~t~r. e iolzwlar",k .. egi:\.eJl. bir wanyeti k ... ].;.;(11 

.ey ...... N.a getirir.Bu lI.allyetik ... lan i<;inlJl.e bullJJliiolla 11 ye 13 ~argl1arHltiol 

bu 41hlfO&1. L2 iiargliiul.a.,.i. akllda _yltl y~n"e ol .... n bir ioi.kHI Iltyu;,;.n",.gelir. 

~u aklW T1 tranlii~torU.U~ beyz aklmlAl ve ~olaJl.1y1e kollekt~r akiml_ 
IUlla azc;;.l tlr.Bl'ltU. iiormCUN"a 'fl tra.niiiiiltorU y.dltlllOOl. gegel'.L

3 
..... l'gl_ 

inn.t ~iki aklll, T 2 tl'aHiii ii tdr~r:diA bey z iotkH,lllU .. t bl'll .. b .. gll olQ(r;.Lk~:.t 

kollektor akulllu. artlrlr.lh~ aklfll iolrtl~l iiO.Q1J.liUi...t T2 transi::.tdru i1eti_ 

DIe geger.13lJ tJlU'jiilt~rti. aklllu toyua. k6.ll.ar artauii.j;;( tieVtilll eller.Tr.itiu,iw_ 

tor I.oyurna ge1ti~1 •• e tra.iifor~atorli. "e~ir ntive~i"e "oyu~", gelir ye 
.egi~Jtk Iti;,o.Ayeti k alaluia ort .... A k.lkiDlr.'I'2 tran.iiiit:,runUfL ... 1<101,1 .... z ... lMOri._ 

ya ba~l~r ve yalltl~a k~"~r ~ev~~ ~.~r.Olay bu f;'ekil~e t~kr~rl~.lr. 

}H r • efa traltfii ~t~r] er.l~n biri i 1 eth •. e . ge<;er ,1iI O.rll.I'a b-u y ... l1 tH;,ip. gege l' ... 

ken "Uger tr.l.lI.l.iii liI tcr ile tiMe geQer. bu tr.,lillii w tdrlerin eltle tor :..kollek ... 
t1ir :ii.kl",1.r'1 L2 lj_rgn.Hut~»l birbirleri.Jle gbre ter&; 'y~r'lll.e ... k~:i·I'd'.Bu ,,~~ 

.tilrgllar~aR .lteraatif bir gerilifu geQmi~ olur.Bir filitl'e ~evre~i 
i1~ ~inU~ ~~lga.lma beAzel' bil' a~lga JUk .ev~eiiNe a11R~bilir. 
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Artl.k gUaU.1Uzfie .. 0Yliunlu tr~llifor.atorl U oiila tor, ... .,releri heaiHUt 

helt1e. kullaJlll.laaa ... kt'Hll.r .13ual.ar yerleriai Q ok i.aha .z gtiQ h .. rcaya • .,. 

hl.zll. olaA kare.alga tire ti oileri.$ terk et.l&1 I)ler.,ir .lare .. alga Uret'_ 
ci~in"e. gel •• r~aretl.rle trallijiatorler .tirUler.kQl.kl.~ta "egi~k •• 
bir gerilia ell. ••• il •• kt •• ir.Boyle bir ••• r •• i. baiit p~ ••• 1p ~ •• aal. 

gorUIMekte.ir. 

T2 

.A 
~.kil:2.16 

r 2 :.~o V,.. r . 
~ 

+ :a 
/ , 

Tl , T2 .,e bUlla iiaetrik bagll. T3 ~. T4 tr~Aaiitorleri~~en .~yaaa .. 

fel.i~tir.Rl .ire.ci iUrticU Tl .,e R2 .ire.ci~e aUrUcU T3 tr.aaiitorU_ 

.. Un. beyz akl.lIl.JLl. i •• l.rluak i~hl k-ullanl.l.l.otl.r.lar •• a1ga Ureticii.elt 

gel •• i~aretl.r A 18 B Aoktal~rl..w uygulaA1.r.Bir •• fail.a~a Tl -ye T2 

't ..... i.torU,.1geri ••• iae T3 ., •• olaYl..l.yla TAt tranliliiitorU lletillttll ge_ 

Qirilerek Ql.kl.ota ... gi~k.ll bir gerilim .lt~ ."ilir.B~ gerili~ ireka~_ 

81ll1.. i.te~e. a.g.rler ~rk~l.a ay .. rl .. » .. kwr~ a~lg .. Uretici~~e. A ye b 

lloktalarl.lla gOR.erile .. il?«retlerle iiagl.uur. 

3 .1.ES 1NT 1s 1z GUC}' l.A,YN.A.G IS! ST.l!;l'{L:b;Ril'lD.b UY G:rUJ.I:UNY bl~/.r EhL.b.:.H.1,N 

USTi1NLU.lLl!:R!: 

Qok fazla .i •• 't111.~tir.e yOlltOJilltri.i. i .. ~ertOr lJygl'l~ ..... l. .It._ 
tic •• i ••• aUzge<;t •• .,reai.te. geQiril •• lIli:, illYertor Ql.kl.:, gerili»i top_ 

\ 

\.J.., 
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1aa harllOAik ti.torliJiyoJlu "',g.1'i iie.,iyet. %14,4 ola.kt.t.lr. 

BUyUk p t.gerler1 i<;;1. PAM illvertor 9.lk.l~ geri1111 h .. rlllio.1k 1<;;.ri_ . .' ., 

gi Qok kU<;UktUr. p:;l8 i<;iA top1aJ1 h .. rao.i k aute., ali.l 96 6,'817 k .. tar .. U~ _ 

•• k-t'~"1r .Boyle b1r i.".rtorUll litiui Uittriteki: l/Iyg-ltotl .... w.llt .... fili treye ih_ 

tiyac; yGilktur.J?,AM t.k.igi.t. PAM c;.lk.l~ g.riliai lleytif.lIllil.getirebilli.k i_ 

QiJl. birt •• i' arkl.l .. Uzeyl ..... ' ogr\il gerililll kayrt .. klar.lJl;.l. ih tiya<;; ., .. rt.l1'. 

l3u "e~:U:,lk tUzeyteki .. ogru g.rilia aegerleri ,ora.kl ••• a • .l .... ki aotUl • 

•• e. lIiAyalill gl.ligi il ... ogru ora.at.l1.1 olac.kt.1r.f.'lo.Ul •• til •• liillyal 

gent1igi i1. aogru QraAt.l1.1 glrili. tUzeyl.riJlill yUkiJek gU<;te ekolloaik 

bir l'!!ekil.1 gUc; 1 • .,e;rtorlerill. uygu1aAabil •• liJi PAM tekAigiJl.i:a kullall.ll_ 
aa ol .. :aag.1:a.l art.1racakt.1r, 

, , PWM i. blr a.et togrll geri1ia kaYAag-l-Aa ihtiya<;; .,a:r;t.l:r.iakat "YA.1 

p tegeri 191. PAM 9.lk.l~ gerl1i11ii .. er •• i • .,ertor1erl. kart:.l.l1a!!ltJ,.r.11I..l ... 

g.l.l.a,PWM i:a.,ertor Q.l'vul'J g81'i1i.i harllOAik .utevafUA.l. yUz".aillil'J.<;ok. 

bUyUk Ol.Ugll gorUl •• ktetir.A."ag.ltiaki ~.kil •• PAlVl y. PWf.'l ilty.torleriA 

Qe~i tli p tegerlerinl.. ,Q.1kl:~ g.ri1ill h.rlloAikAtt1ht • .,a ;r:ti,i. ... 1 ... i aukflY._ 

ae '.').le:t'~kgofiit.ril.i I'Jtir. 

;,'~F;!" .~tij,~)i;i\!~i~:,t~i,i;~\\i'" 
,1 -, 

?(H- , 

60'+' , ' 

iii 
:.'.! 
iLl ' 
i 5r)+t' . 
:) 
1: 

,~ /;o.J· .' 
:<: 
C) 
':4 
tt_ 
<{ . 
;1: 30' 

\, ;/pw~~ 
~., 

. : .. ~ .......... , .. ,~ 
,", ., '"-r'~·'''''''·''PL_ .... 

\[" 
~ ...... " 

~"-"''''''~-''''''~-'4-

. ~ 

. "··-·~·-·-·-·--~~.I .\ 
i 

-"ot--·~-t"--·---t-'--"-1t-"'- ---,): -.tJ ---. - -'-2 ~i--' -----2 t-'-----" ;t---c"---'ilt----f,,,· 

'f;ekil:3.1 P,AM.,. PWM h~rmoltik yUliI.eleri > 

t) 

$ekilt.. gorU1ecegi gibi topl ... h.rM,OAik iQflrigi yU:iI.eleri PWJ.Vl J: 

i."ertBr 1<;;1. % 40 .l1\ al t.l:aa illllemektel.ir.1!'.k.t PAN yet PWN iltOI.Ul.iiYOll 

t.k.ikl.ri •••• ha.giaiai. lAYg1il._ac.g.l yoll:uuiaki tercih, t-.ii.lIlelll i.r.averto_ 

rU. kul1.ltac.g.1 .. l.~a .,e ell.eki - ••• i Illkiltlllara b .. glll..lr. 
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Pr.tik .... ekolloaik bir PAM i ..... tor yapUH •• a bir tak.l.1l llorl1lklar_ 

la kar~~laf,!~l~r.BllI $orluklar~i!l ba~l.lt.a hp bawallak ti •• ti gelMekteair. \~ 
ltiQUk P •• gerler.i, 1Qilt P.AM l,u i,avertor yapaak kolay oll'ULkta.~r.PA.M ia. ... 

-Yertor aiat •• i ic;:i" gel'ekli ba£i.aakaaeti foilt.till. h.lilaplaltabilir. 

DOltUf;lttirticUler ile .... It. k":Y"~rarak ev irg.~ ~~k~~UL._ baiiilii.llakl~ bir 

.alga el ••• ta.k i~iJl'" 9,ee,i tli gtitrilia .. Uzeylerilt. ihtiya9 " .. r .. ~r.U~ 

fazl~ yUkaek gUc;:ler.e \lygula.a Qlw.ltaklar.l. b1al.akta .. ~r.Q~k~~ .. algafjlak ... ·· 

li .... U bi9iltli be>:,lullara'Y".ll. gelir.rek.,bof,!lukl .. r~. g.Jli~ligi.llilt 

••• etle •••• iy1e 9~k~" geriliaillilt .. Uze.leAltlewi itagla"akta"~r .l:H:>yle 

bir .. alga bi9iai evirge9 el •• altl .. ~l..~ ... aba ijlk at.~l.lt.ewiyle elae e_ 

t.ilebilir.Bu iiie RF .i_yaI1eri. artaalUllaJle .. ea ol ... kt""fi~r.HF ililiy.l_ 

ler Jar~,iletkelt cihaz1ar~Jt alt.r~ .. ti! gerilim a.evreleriRje aQ~llp 

kapan.~l~r~B~"R a~y'~." g~l.ekte~ir. 

paralel oB.~l~torler zorl .. ~~llko.ut .. ~yo.lU on.Ulatorler"en biri_ 

.ir.Ytiktilt ve gU9 faktorU.U~ ~ablt k .. l~~g~ yerlerl.e ve 9~kl~a filitre 

koym.k iluretiyle .iftU~~"wle y~kln bir gerilim el.~ e~ilebilir.GUQ fak_ 

torUnU .... e yUk ak~ml.l •. ~egi~.e~i yUk gerilirui ~alga ~.klini~ Qok ~e_ 

gieJaeai.a.e •• bep olur.Gerilill ayar~ yap~laalill olallkQa gUQtUr.GUvellcCltli 

bir Qal~~.a 'le au.raurJllla iiaglli111aaaa.P .. ralel, o.lll"Ulatorlera.. gorUle. sa_ 

k1.calar~. Qogu ~eri o.~Ulatorl.r.e •• gorUlwekteair.YUkU ... ~li1bit kal_ 

~.1g~ yerler •• ,bUyUk frekall.~l~ A ..... elae e.dlme"'i.~ekullaJI11il.bilir.MC 

,urray oil..U14lltorU gU.UJiUz~e ol~ukQa geli:,tirilJili~tir.!~letll. frekwun 

birkaQ kilo her,zt' e ka .. ar ola. veserbeat ¥.lJfla ZaJ1I.JU 20 '}lfi 91 var~ll_ 

"aki triii torlerle gerQ.kle~tiril.i~ ~lQ oJl.~inatorll'!:r.ell. %90 iizerill.e 

bir ... eri. ell.. eti1aiotir. 
lare .... lga Ureticileri ile yap~l"'A 1ltvertorlerilt ... rbe p.ryot or .. A1 

g •• i" lillurlar 1Qi." ilit •• ilaigi gibiay-.rlallabild.:r ye -.e1'8.igi .arb._ 

ler ol ... ~kQa aUzgU. GIn kart .li.lga Uret1cileri (tU.aEnrele:ri) ol.ukc;:tl 

yayg~. ol.",ya baola"l.~t~r.13l1l tUr ilnertorleri. bo~ta Qektikleri ak~ .. _ 

laraa Qok az~~r.Maliyetleri.ill~e .. iger illvertorlere gore .aba ~U~tik 

'11 ... 81 tercih ,ebebi.ir.B,. 9all~.a'a kare .alga lireticileri ile yap~_ 

la. i.vertor aiateai illcelellecektir. 

4.DEVRENIN GENEL T.4.NIMI 

~. Qall~.a"a girl,i 220 V ..... C. ~.bek. geI'i11.i v.y~ 2x12~24 v. 
"ogr,. geri11J1l ,Ql.k11}1 220 V. ye f::50 Ha. 11 k bir al terllatit' geriliIl 

01u,750 wattllk bir ill .. ertor 'evreai taliarlaJlll~~t~r., 
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Re.rOiOr "e"freii 220 V ..... 0. filebeke gerilia.:\. .24v.D. C •• egerilUt (jellYi_ 

"firip.akUler U.eri •••• iAvertor .e"fr.ii.i b •• lernekte~ir.~.b.ke g.ri~ 
11.1 keuil'i~in~e i.vert~rU. b~wleN.e*i ~kUl~r~e. _ev~m etruekte.il'. 

Ih1 lllecietlle ~eb.ke geril':\'id !<esi1Itigi •• e ilt"fertor <;l.kl~ln .... herh~~gi 
bir k •• i_ii iOZ ko •• au olaayacaktlr •. OraD8 ... 1 kontro1 acvrewi i1e Ql_ 
kl8 geriliMi .Urek1i olarak ko~tro1 eailaek iwretiyle qlkl~ gerili.i 

220 ~'ta sabit tut~lacaktlr.A~agl.aki ~.ki1.e tawarl~l~.acak kewi.ti~ 

l1I1'21' gUQ kaYluilgl. b1ok.iyagraMl gorUl!fHtkte~ir. 

... 

r -

IiliDREsoa 

r 

UtlMULAT.OR 
B"'~ARY.4.S I 

~ 

.J...UE 
DALGA 
UIDlt!cl 

4 

1 

~R.A.NSlSTbR 
])!ZG~sl 

...... I~I'" 
yU, 

~ 

~ ~ 

~ETi.ual.E 

DEVRESl -
It 

OliAl~SAL 
·I.Ul~TROL 

DEVRESl 

11 

eEBEI.E 
11 IESiNTls! 

I. 
I~rlLI 11..4.Z" 

DEVRESl 

SEN1ROJ.ilZA& .. 
~ YOliDBVl;U4.s1 

RE GULl:rL! 

Du G}(tULTUC·1l1 
... 

.tON VERT OR 
D~v~~l 

$ekil:4.1 !Avertor .evre81 b10k .iyagr"'~l 

t •. 
cl 

$ekil.ea a.1aQll'l~1. gibi ke8i.ti~i~ gUQ k~yaagl. .okuz te~e1 klWl~_ 
.a. Meyl. ... lt ... gelaekte.ir: 

c,:;! 
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1.Urete91er toplulug~ 

2.Reareior 

3.RegUle1i aogrl 11t'lilcu 

4.S.AkroJlizaiYQA a.vreii 

5.rare .alga Uret1ci 

6.Tetikl~.e .eyresi 

7.~raAs1itdr .izgeii 

8.0r~»i~1 ko.trol .evresi 

9.Ioxnertl:lr 

19 

"Urete<;le!' toplulugult rear~.or· il. aiitelt a:X:'til.fll1.al.a iUrekli ol .. r.k 

paralel bagl~ ol~p. ~ebeke e.erji~i k.~il.i~iR.e .evrenI» i.bit vc 

t.lltI.lh oil' gerilillll. beilell.ewhti iagl.r. 

"Re.reaor" Al terlla tit' geri li~d. helli bir ... gerteki .ogn gerlli •• 

Qevirir. "RegUleli I.ogrlill tuc-u" orllUlli.l kOJiltrol,kart aalg. liretici ,tl!:_ 

tikle •• jevreleri.1 belley •• ge.el bir regUl~tor ."rewi_ir. 
"So.krolli lHiliilYOlfl. (evrefii" kiil(re It ill 1 gill tire ti chd ~ebed\.\!!Ii fr~k'dn i le 

senkrOAize olarak Qal~~.aw~ll~ i~gl~r. 

"lare talg. liretici" 50 H lik·i~aret Ureterek tetiklea •• evre~ini~· 

.. Uz·e'llli.arbe _ ptfryot oratu •• a g_l~~~_liI~.I:U( iagl~r. 

"Tetitle/l'le .evreii 11 kare .alg ... liret1ci .. 
i
ilutett .1~a.H\ i~ar.tlc iki 

ef;ll~nl.ik .alga ell. .... erek .. UrUcU gUQ tr.u.wiliitorlerilli iIeti.e gel;irlr. 

"TraluiBtor .izgefii I' tetiklelll.CIl tevre .. ina.e. eIlli.e ~.iIefJ. I..rbe _ bOIil­

luk belirl; _ 5·0 h;' Iik i~<4retlerl. bir tr .. ltliii .. tor .,.izilii ke.liiLilt'e 

i kIln .. ,.iger 1.1 zilllia i le tiaH~ geglllelai i le Q~k~~ trafoli~.u. ie ko •• eri.". 

50 h~\ 11 k bir gerilia IItB'ya.Aa geIlutiililli iagI.r. 

"0rOil\/l4iiI.l kORtr.-l .e~r.fij 11 Q~k~~ gorili.i iIe or"1iI.t~1~bir geriIiJll 

elie eterek olffias~ gereke. ~eger iIe ~laA teger k~r~~la~t~r~l~r.Hat • 

• ikt .. r~ iIe oramt~l~ olarak tetikle •• '.~r.~i •• bir'~a~.t go~".rir. 
"loltvertor" Or"'l\~ .. l ko.trol \let "te"tikle/ll\!! lItevrtlleriulIlt':ki (1) _ .blp" 1. _ 

~~. nefatif be~l~Mel.ri.i w~~lar. 

t~ 
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, 
5 ... REDRESQR D&VRESI 

5.1. POGRUL'l'UCULARIN G&i'lEL PRmNS :tPL~t 
t~f 

Dogrultma. genel ol(lrak ortalruna. degeri sl.fl.r olan bir i~a.ret:t:eli)., or-

ta~Qllla cl.&ieril $l..:ti'J.rcian ;tarkl-l...i:>ir ifaret·. e~de etme Ijek~i o~arak tWl.l.1ll­

lal1.abilir.Dogrultuou olarak genellilue akl.lll ve gerilim ozellikleri iki 

ycm· i<;ih :ti'QJ;"kll; olaa d.iyotl6ilf kulla;ni.ll.r.DQgx-ul tuoWl.Wl.vereoegi W:tl.m 

ve, gerilim deg'eri !.>esl ey.ee~i aevre:nin GZ ell iklerilie gore s e<; ilmelidir., 

Dog:t"ultmaAilan Onoe g,arilim dU"ilrUgU veya yt1keeltici: bir transf/ormator 

kullanl.l.arak <;l.kl.,taki gCilrilimin ist.uen <il.eg'erC!le olrnasl. saglliU'll..r • .uot)o. 

Jr'U..:l. t \JlC wi a. kWJ.l atu.l ao a.k 01 U d 1y ~ t d evi as ad en akam. U:t.m:l:rl t e:f e Gl. e g er i ... · 

nin,se9li:lan Ciliyoti<;ia mi1s~e edilen maksi~um c:le~'er·i Ifi'm a~mamas'l.na ve 

diyotunuc;lar:l:rla tl.kama yij',Qii11'1.d.e gelen. geri,limin ani d.eg;arinin. liiiyottlJUl 

tepe Cer! limitinden VRM; bUyilk olm.Glikkat edilmelidir. 

Dogrul. tucu d.evre al ternati:ft gerilimilJ. yalnJ..zca bir peryotumila c1og-­

r:tW. tma yap:a.yorsa tek yollw dogrul tUQu. her iki yiilrl. peryotta dO&Twl t-

ma yapJ.yorsa gi;tt yollu dogru.J.tUQUI acil: varilir.Daha dogrul bir gerilim 

elcle ,etmek i<;in genel olarak. <;i£t yoilu doiTul.t\Jl.!Cular kullatll.ll.r.Afa­

gJ.daki "ekilCiie <;i:C't yoll~1 r .. resor devresi ba~lantJ.,emasl. i'0rUlmektadir 

51 -./ 3
1 

--- . ilii 01 Cr"--~ ~'11- Tr1 
[
1 'L~ 2BV 220V, AC, _ ... __ . , 

0---_.-

----

"I~ "-T .~-

"\\ 

~ekill 5.1 Redresor clevresi l>:oti'lantl. Ij.ema$l. 

Kul.lanUan s ambol1 er ve anl amlarJ. 

Un :Diyottun ge<;irme yonU.deki gerilim diiljUmU 

uR.o:ReGlresor <;l.kJ.,,:l.ll.daki id"al bo~ta <;all./ima gerilimi 

u
M 

: u
RO 

ge;rilimin.in maksimum deg'eri' 
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U A : AkilmUlat or batil.r'yalil.ul.U nominal gerilimi 

IT: ~ebek.eclen s:ekilen ak1lll, 

R t : Ba.g'lan t:L iletkenlerinin direngi 

RA :AkUmtilator bataryasl.nl.u §arj direngi 

.I;( 2 :Troul.$;tormat or s elcond er ini11 omilc cl;.f.ren~li 

(]l "primer gerilimi 

U : 11 IS ekond er It 2 . 
Us' " G!onU,turme oranl. 

Icl"",I"fi1rn cl.evrelerin gaktikleri alCl.mlarl.n ?rtalama degeri 

5.2,REDRESOR DEVlU:St AKU ~AftJ VE DE~AItJ tLt~K:tLERt 

21 

AkUrnUlator lJarj,l.n1 costeren a,a~ida.ki I}akilden an.la~:t.ldl.gl. gibibir/Der­

yot iginde sadece (13) i1e (7t~) ara11.g':t.nda I§ebekeden akl.m gekilir.B1JlJ akl.rn 
; 

hem yUkli bes1er, hemcle akUrnUlator bataryaiu.nl. "arj eder.Bu, akl.ml.U yetrnedi-

gi zaman a.ktimU1ator bataryasl. d.estek1er.Buv Qr!i.11.g'l.n dl.t§l.uda biitUn a.kJ.mlar 

. Id) akilmilla.tor bataryasl. tara:f1l.udan karIj1.1cu1.l.r.Btma gore ve aklimi.i1atorba­

. tarya.sl.n:l..Jll e1ektrik miktarl..a. gore verimin.in yUksek olciugunw dU§Unerek 

silrelc1i olar* §ebekenin a.kUmUlator bataryas1nl., lillcilmU1ator bataryasl.nl.ll 

da yilkU besledigi kabuiledilebilir. 

u. F"~t ___ _ ~Ol.! It 
> H 

• p 7[-Ji 1l 

:jekil;5.2. Redresor gl.kl.§ geri1imi 

H. . :0, OOl...f2.. i1e O"Ol . ..£L 
:t. 

R 2~O ,,01 -.!l- i1 Et 0 t 1 -Cl-

RA=O,l.-'l- i1e l . ..n- iiU'asl.ndad:t.r. 

RT~Ri+n2~~A olur. 

U I _ RO"' UA- 2U 
T------- D RT ------- yaz:t.labilir. 

! Zn .... wt '~f 
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w.t:J3 oldugu zamiiUl§ebekeden aiel.1ll <;eki1ecegi gorli1mektedir.wi.t~Jt-JJ 

olcluj,.'unda tekra.r akiimti1atCir batarya..s~ devrey± bes1emeye ba§1ar. 

Dogru1.tucuda kul1anJ.1acak olliUl diyot devrasindeki geri1imin tepe 

de&-~ri U
2m

:'U
2
"f2 olacagJ.nda..ll se<;i1en diyot tepe det~'eri Ud) U2m _ak.Qn 

ak:l.ml.n, tepe degeri 1
2m

) 12:6 olacag'~nden se<;i1en diyotun mlisaade edi-

len maksimUln akJ.mJ. It:m/ I 2m olmal~d~r. , 

5.3. REDRESOR DEVRESt TRANSI"OHMA'I'O'RHESABI 

C;~1{'1~ {"rU.oti 750 V.A. ve invertor 

tlormatori4ni.1n e1r:1,: gUotl 1000 V.A. , 

giiclide goz oni.i:u,e al::uuarak TItl tr .. s­

<; al~lima g,e;vilimi U ';:220 V. ve' ak:i.t " :l. 
bataryas:Ln~ gerilimi 24 V. olacag:l.l1a. gore, dog-rua. tucullla dU§ en geri1im-

de goz oniine a1:l.naral<: trans jformat or 9J.k~~ (6'eri1 imi 23 v. olaralc S 6<; i1-

m:i§ tir.Frekans 50 H:z>. trQlll.sf!ormat or veJ;."'imi ;90 kabul edi1diginde_ 

SlN~1000W 

"l:::' %90 

Ij'~50 Hz .. 

U1N:220 v. 

~ 2N::;m. S IN 

S 2N:: 0,9. 1 000 

S2N:: 900 VA. ol~. 

Buna gore demir gobek kesitini hesap1ars,ak.jl 

A:re::: 1,)l.1S~ cl en A - 1 2' ~rn;:\;-' 1'e- , .. v900 Af.a:::: 36 
2 

om, olarak 

bu,ilunur. Geometrit kes i te A ve demir do1dutrma ka tsay~s:l.na f'.Q deniIirs e 
'g " .. -a 

geomatrik kasH; al§agl.daki :,ti'ormii1 ile laesaplanJ.r. Yon1endiri1milj krista1-

11 50juk. haddelenmi~ sac;1arda clemiX' do1clurma katl3ay~6~ pra..tik deg'eri 

%97 'ye kQdar gJ.ktnaktad:J.r .. Demir doldurma. katsaYJ..sJ.nJ..R %96 olarak kab'lliJ. 

edi1digi VII\r sa..y:a.1J..rsa, 

A :::: 
g' 

A fe 

tf'e 
den 

nur.Birinoi1 sarg:l. nominal ak~mJ.., 

~\tf 
I 1N:r U 

IN 
den 

36 
Ag;> x, iSh: 37,5 cm 2 01 ar ale blWll;l-

JOOO .4 c:::l .. AmIJ er olur. I:: . ,.J 
IN '220 
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• ;to r;~ : 

Ikinci1 earg:L nominal akl..m:L" 

S2N 
1 aN ;:. U 2N 

2 
ak1m yogun1ugu J:2 .. 5 A/riml 

d8Jl 121'1= 200 

aj 
~32,14 ~nper olur. 

ol.aralt al:u'll.l:'sa, blJ1ll.a gore birinci1 ve 

ikincil aarg~ i1etken keeit1eri~ 

$ I1N 
lc;u'f--:r- El en 

ss IaN 
~u~ doelil. 

s _ 4,54 
lclW...... . . :1,I.H6 

2:.5 

2 
mm 

32,14 2 
S 2eu =- "'l!.::J. 2,35 mm 01 arak 

bulunur.Bilrincil ve ikincil i1etlc.en <;a,larl.. hesa.pla.ncl.l.g'l.nda, 

44
•S1CU' 

«1 eu-=' ,-7T_.~. _ .• 
, 14.8

2ou 
d,2Cu T( 

«en 

aen 

lou - ~.4' =1 ,,52 d 14:. 1 t816 
: mm 

d = · 2, SS, ~ 4 1 • 2cu 1.i4;:4 mm olur. 

Trap.s:flormator yapl.ml..nda ku.11a.nl.1a.n sa<;larUl manyetiik ge<;irgen1ii'i' !~t 

kli<;lik tr~sfformator sa<;larl.nda 0~9 ile 1~2 T. arasl.ndadl.r. Buna ,gore 

m~yetik ak.:L yogum,llJ1.gu.l Bm=,0.,9 T. a1:Lnl..rsa*, 

~ = A .. B m g III 
cl en ~m;:37'i5.10 ..... 4.0,,9;:: 32,;Jf..l0-4 Vs olur. 

Primer ve 5.ekonder sipir saY:Lla.r::t:nl. hesap1arsak" 

E1M= 4 .. 44·:f·~m .. n1 . 

E;m==4 .. 44.tl.iPm•n 2 
olarak, bu1unur. 

n 1 := 

n
2

: 

.Jf. 
220.10 ,,-::306 
4,,1+4. 30. :32" 

+4 
28.10 -:44~4S 
Y. I. I. "M M A t. 

sipir. 

sipir 
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6 .• liRET~C;;Llill 'rOPLUL()QU 

6 • 1 • rr.AN IM 

Kimyasa1 enerjiyi e1ektril< enerjisinegevireu ve elektrik enerjisini 

kimyasal enerj!irye gevirerek <iJ.epo eden arag1ara aktimU1atordenir.AkUmitl~. 
I 

tor1erin seri veya para.1el bag'1anmalarl.ndwl meydana ~elen g-ruba akilmtilat.­

tor bataryasl. ad.1 veri1ir. 

6.2. AKUMULXrORL~D~ KAP~ITE 

A ki.1rnU 1 at orler ilil kapasi tesi plakalar:l.u boyw,tlarl.lil.a, saY1S:l.na, asi t mik. 

tar). ve sl.cakl:l.gl.na bag1:i.Q.:l.r • AkUmU1 at orl erin leap as i tes i arn,lter-s aa t 01 arak 

olgulUr.Aktimii1ator bataryalSl.nl.l!l verebilece~U elektrik enerjisini i:fad.e 

ecler.Sistemin <;ekeoegi ak:l.m ve ell lIJtz\!Uil el.ektrik kesintisi goz onUue 011:1.-. 

narak segileoek akUrnUJ.atijr bataryas:l.n:l.l1 kapasitesi t01yin edilmelidir. 

C:Kapasite (ampe~saat) 

t:Zaman (saat) 

I : Ak1m (amper) olarak, al:1.ud:l.gl.nda.) 

C:I .. t olur. 

AkiimU1ator1erde l}arj ve deli01rj kapasite1eri biraz f'arkl:l.d:lr. 

6.3.VERDl 

AkUmii1ator1erde §arjl esnas::a.nda am1Jler-saat olarak veri1en elektrik 

rniktar::a., akiiniin de~arjjJ.I1t1, al:l.nan amper-saat elektrik miktar:l.nclan daima 

bUyUkt.j~r.AkUntin. kapasite verimi Gliye,,d.eljarj~a all.nQJ1 e1ektrik miktarl.n:1.11 
I 

§ ar j,Gia verilen e1el<.trik miktarJ..na oran:l.na aenir. Bir akUde ka.l\1la.s i te verimi 

%90 oivarl.ndiMl::a.r •. 

Bir akiin.Un de, ar jda verdigi, en er jinin l} car jda a1dl.g·J.. en er jiye oranl.na 

enerji verimi den~. 

w ,En er j i ( W at t-e a. a. t ) 

U : AkUnlin gerilimi (volt) 

W:C.U olur. 

AkUnUn i<; direllc;incil.en do1ayJ. del§arjdaki gerilirni" t;lw:'jdaki g'erLlimj.n-· 

Glen dii~Ukti:ir.:5ul nedenle akUlerde 9l1.erji verimi,.e1ektrik miktarJ.na gore 

veriniden daha. kU<jiHc olur.AkUlerde enerji verimi ~70-80 civar:l.:ndad:l.r. 



elektrik miktar1na gore verim, 
If 

Qv:verilen elektrik miktar1 

Qa:a11nan elektrik miktar1 oldulunagore, 

%1Q~100X Qa 
QV 

ve 

~nerjimiktar1na gore verilll, 

Wv:verilen enerji miktar1 

Q~xdt 

Wa:al1nan enerji miktar1 olduguna gore, 

Wa 
%fw=lOOx Wv 

6.o1.;SARJ VE D~ARJ 

ve . W=foxdt 

E:Akuye tatbik edilen gerilim (V) 

Ez: AkiAni.in Z1 t .EMK' ti (V) 

Ri:Aktinijn i~ diren~i iee, ~~rj ak1m1, 

I E-Ez --rrr olur. 

25 

elur. 

olur. 

BO'li bir akiide Ez <;ol(: ldi<;tik: ol~caglndan ilk anda akitden. biiyiJik bir 

ak1m ge~lrilebilir. AkU ~arj oldukQa Ez yijkeellr,Qarj ak1m1 kijc;HIYr. 

<f 

Bu ak1m ~arj, .onunda nominal ak1m degerinin %20' einden kuc;uk olur.,§ ar j 

ye deu~rj aklmlarlimalatc;~ firma tara!lndan verilen mak:simum degerleri 

a~mama11dlr. ~arj we de~arjda akijmulator bataryaslnln EMK'ti nominal 

degerinin %10' nundan [asIa artll:'llmamall ve ekeil tilmemelidir .Dolu bir 

akit uzun bir •• re kullanllmadlglnda durumunu koruyamaz.Bu nedenle uzun 

sure kullanllmayan akiiler belli arallklarla ~arj ediIirler. 

Ak~ler ic;in ideal earj gerilimi ve aklmln1n zamana gore baglmllllg1 

aVag1daki gra!ikte gorlilmektedir. 

6.5. KESiNT1s!z GDQ KAYNAGINDA KULLANlLACAK AKUMULAT()R SEQilvrt 

Keeintiaiz giC; kaynaklarlrida stasyoner akUIer kullanllmalldlr.StRs­

yoner akijmUlatorlerde aranan en onemli ozellik dayanlkllllk"tlr.Sabit bir 
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k\Jr~u. bat .. rya.~.~ •• ay ... ~kl~l~g~ teit. tabi tut1ill •• gu."a telbi t •• 1_ 
le. belirli bir .Ure 1~iluia, belirli bir lor1 ..... y .. k.rr,l gOiterl.igi 
.uka~e •• t kabiliyeti il. b.lirl •• ir.' .... illgi~ .. e .... ~arj .. a % kapaii-

te kay1u ,(ok ,.,Z .k~lIa.e~re ak~.~.a ._ya •• :. gUcU yUk ... k ,.lektroll t rt_ 

2ier~e bol 011. ,'g\l i gi. l:lSU. IIUr.aaf iv. ila~e •• il .... fUl gall.'"ab11i rler .. 

iii 
·11 
!f ;', 

,'r 
I "1 

• "c.' "" ,i)" ' ',,' , 'i)" l. <.\11, ': ..... ', ,\,~, ,1 

1:(po~~",l-l~~!o (,du\'~\\ I ',1'1 '~l/': -":. ':-' 

" ! I, '!? PI K J' 
, 11 \~ 'AV.(-JI1.~;.'f\'?):,' 
'i '; , I !'~:{::'!'j,1 

I" \ I, I 

I ' 
! 

I 
I 

'I , , 
1 

, l 

[ 
,[ 

10 - I'" ~ , : ,"" :,' , 
\ ': 

J. 

~ 

I 
i, 

I 

',' 

I i ' 
I i \ ' 

!2;~S I ~~)~.s b, 4:' " 
I ,'. ( , , , 

I, ' 

,"I ' 
; i '~'," :1.,'" 1,\1" ~:2,:l' ' 

"'I~ I, 

1\ I;' 

I 

, " I I
II I' 

, ," I "( j 

), 

,L' 

I I' I 

, : , ~ 1,~.2~ \1 ,;' .' 
I " , 

'i ',~ 1 ,t":';,' 
1 I:, , ,; ..... ,1-.. I ,: i, ,;t 
" It, I ,I' ,", >, 

·~···~-i--t·---'··'-T~-·~-·~--··:··~ "'."',--' .... ;.-~,-.- .. '" ..... ' .. ~.--.-;-'7" -~",- .. ~-'~-:-.~:-.~':.-1'.;.:1>- E.. \1 kB ~:;I; ':(t 

Fa. :,arj~ Da.lgal~ ~arj Dula ~~rjJ. 

~.k~1:6.l. i.eal l!ltilrj akJ.l!II/gerilia/z.ua. gral'igi 

Eaerji ~e ak~. ~.ri.ler1 ytikaek,.uhafaz~ ;arjJ.Aa .Uaait ve t.~i~k •• 

aklala fazla hararet .ayl.a.a getir •• y •• oz.llikler. iahiptirler. 
Eleaaalar rutub.t.i~ 19 .ireAQleri wulu olar~k 9 0k kUQUk ve kuru 

ol.r:otk 11 OlunUl oll'r. 

6.6 • .A..lU ODA,bI uH.I!Il'i.1L1h.l 

AkUl eri:a yerle ~tirilecegi yerler f}U oz.lli klere iahi p 01'I,dJ." J.r: 

..AkU o.ali,~ iy1 bir ha~ala.i~rii,. ozelligiAe .... hip olJl»i .. 1J.1. J.r • 

..AkU o.asJ. rlltub.tli olll .. II .. 1J. ..... r. 

/f> 

I 

, f 
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-Akii oda8~nda 9~plak alevLi bir ~1JJ.t~c~ yad~ ayd1.nla ma arac1. kesin­

likle kullanllmamal~d1.r. 

-Ak'ji odasl. zemini,akili. elektroli tinden zarar gormeyecek bir madde i}~f 

kapal~ olmall.dl.r. 

-Aktiler elektrolitik 8eviyeleri kolayca kontrol edilebilecek ~ekilde 

yerle~tirilmelidir. 

o 
-Aku odasl. 1.S1.81. aldiler i9in zararl1. olacak dtizeyde olmamall,15C ile 
o 

250 arasl.nda olmall.dl.r. 

-AkUlerin altl.na,zernin ile temasl. lee •• et ama91. ile tahta 1.zgara k~-

nulmall.d1.r. 

-Sistern ile ak~ bataryasl. arasl.ndaki meeafe,kullan1.1acak akW kablosu 

kesiti ak~ geriliminin %1,5'undan daha b~yak bir gerilimkayb1. olu~ma­

yacak $e~ilde seQilme11dir. 

Gerilimi 24 volt olan akU grubunda, aki kabloeu izerinde Kabul edile-

bilir maksimuln gerilim dUR,ijmti 0,36 volt olmall.dl.r.Maksimum gerilim kay­

bl.nl. a~mamak i9in telin uzunluguna gore kesitinin hesaplanmas1. gerekir. 

Sistemin gektigi ak1.M,gerilim kaybl. ve kablo uzunlugu bilinirse al')agl.­

dakiformWl ile kablo' kesi ti hesaplanabilir. 

2xlxL 
S=----

KxU 24 

S:Kablo kesiti (mm1
) 

I:Kablo uzerinden gegecek maksimum akl.m (A) 750 VA. inverter i9in 

maksimum 32 ampere 

U24 :24 volt iizerindeki Kabul edilebilir maksimum gerilim kaybl. (V) 

K~tletkenlik katsay1.sl. (bakl.r iein 56) 

~ L:Kablo uzunlugu (m) 

A~agl.daki tabloda kable uzunlu~una gore kesitin belirlenmesi ince-

lendiginde S=6mm kablolarl.n 10 metreden uzun mesafelerde kullanl.lmaslnl.~ 
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sak~ncal~ oldugu anla~~l~r. 

Aku ~arj~ s~raB~nda hidrojen gaz~ ~~kar.Bu gaz yan~e~d1r ve insan 

sagl~g~na z8rarlId~r.Bu neden1e yukar1daki tavsiye1ere uyulma1~d1r. 

Ku11an11aeak en inee kablo kesiti (mm1 

_~::~!!!~~~_1~2_ . _~!!~E!~~!~_~!!!~_ _!~!~£~E~_~!!!~_1~~2_ 

5 

10: 

15 
<,.:f,H·· 

20 

30 

40 

Tablo; 6.1 

3,1 

6~2 

9,3 

12,4 

18,6 

24,8 

/. 
I 

4 

10 

10 

16 

25 

25 

labIa uzun1uguna gore kesitin be1ir1enmesi 

6. 'I. AKU 1'ESTLERi 

Hidrometre ku11an+1arak akilin\4n "ar j ,durumu kon tro1 edi1ebilir .Hidro­

metre ~u ~ekilde tullan~11r, 

Puar1 iyiee s1karak ,amand~ra rahatc;a yilizune kadar e1ektr01it emdiri­

lir.Hidrometre U9 k1sm~n~nakij p1aka1ar~na degmemeaine dikkat edilme1i-

dJr.!7amand~ran~n e1ektro1itin yiizeiine denk ·ge1en ~eger okunur. 

1,200 yogunlugundan ki.i9ijk olan deger1er;aki& .,arJ edi1me6'tPY 

1,2BO-l,215 yogun1uk aram~ deger1er:ak~ yar1rn ~arj1~, 

1,215 yogun1ugundan btiyijk deger1er:akli tarn ~arj11 

E1ektro1it al~nan hiAcreye iade edi1ir.Bu ieletJ\ diger h~ere1er i9in-.... 
!.~ 

de tekrar1an~r.Bir h.ere i1e digeri ara$~nda okunanyogun1uk deger1eri-

ninfark~ 0,03 gr/em3 den faz1a olmama1~d1r.Eger e1ektro1itik yogunluk 

fark~ 0,05 gr/em3 de'n fazla ise akiilerin de~iAtirilmesi gerekir o 

6.8. FBR1YOTIK aAKIM 

Ak¥ grubunun her 30 gtinde bir bak~m~n1n yap11ma8~ gerekir.Bu bak1m 
aRag1daki rnaddeleri iger1r. 
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a-Elektrolit seviyesinin kontrolu; 

b-Hidrometre iIe yapllan ol~meIer, 

29 

.... ·L 
\r 

c-AkithtiAn k:utu ve kapagl.nda olu~aoak ca tlak ve elektroli t 8.lzmaIarl.nl.n 

kontrolu 

d-Aki kutuplar).nln ye ba~lantl kablolarlnl.n durumIarl.. 

Ayrl.ca akUIer her 6 ayda bir tam ~arj-de~arj i~lemine tabii tutul-

mall.dl.r. 
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; ",IT". 
7. REGiJLATOtt DEVRE5 t 

7.1.TANDl;Re.zuleli dogrultucu devresi, orani~al kontrol,tetikleme,klil.re 

dalga. Uretici ve konvertor clevrelerini beslernek tizere kurulmu~ genel 

. bir regUlator devresid:l.r. 

7.2_ GEitiLiM llEGULATOftLbltt GENEL l?ltENStBt 

Dogrultuou 91k1~1ndaki aogru gerilimin €leg.ri Qekilen ~t1m1n ve 

I} ebeke geriliminin <del(;i,me~i ile Q.e~i!Jir.Bu is t enln eY en , bir ciurwnCllur. 

Bu durUJnun ortacil.an kalGhr11abilmesi igin g;l.kl.~ gerilimini sabit tutan. 

gerilim replatorleri kullanl.l:u-. 

Gerilirni sabit tutm~ liUIla91 i1e genel .olarak zener diyot1ar kuI1a­

n111.r.Zener d.iyot karaktei:'istiginin geC;:irrne yanti1ll.Qeki kl.srrtJ.. normal di­

yottaki gibiair.T1kliUlla ytiaUndeki g'eri1ia normal cliyot1ardaki delinme 

geri1irnine tekabUl eciell,zener devrilrne gerilimi U
ZD 

olunoaya kru:lar 

akJilll yak.lal}::&.k olarak Sl.t!l.rd1r. UZD clegeriuElen sonra altJ .. m aniden btiyti­

dtigii haIde gerilim gok yava~ ytikselir.Yakla~J..k olarak sabit kaJ.dJ.€;:L 

kabul ediltr.MUsaade eclilen m!ilksimum deger I Z mu a:§mayacak. ~ ekilde 
·M 

clJ../} devrede gereldi Onlem aJ.l.nmal.:uill.r.Buuu sa~tlamak i9lll. akJ.tn sJ..nJ..r-

layJ..cl. bir direng zener ciliyota sari baglanJ.r. 
..... 

Zener diyottun ic;:inden I Z aklJnJ. gec;:erken uc;:lar;l.ndaki Zener g'erili..tJ' 

mi, 

UZ::uZD+rZ • I Z olur. ' 

r
Z 

:Zener €lirangi . kataIoglardan al.:w.l.r. 

rZ;.:t
Z 

gerilim Ciiti~iimi.i" Uz nin yanJ.llda g,ok kti9iAk oldugundan yakIa~J...k 

olarak. hesaplar igin UZ#U'ZD alJ.llabilir.Zener dir~nc;:if>zener diyotul1 

gerilimi ve ytiklenebil.cegi mak.sitnurn guc;: P ZM cia kataloglarda verilir. 

Z ener cliyottun 
p 

IZM':I:~c~ 

gegirebi1e<;eg'i maksimum akJ..m, 

dire 

Zener ak.1ffiJ.nUl degerini c;ok i'azla btiytitmek mtimkiln olmadJ.g'J... i<;i1'1 bii­

ytik 9J.k:l.I} UJ..mlarJ.. istenen yer1erde 9~kJ..§a bir akl.m kuvvetlell.dirici· 

ilave etmak gerekir.E:n basit kuvvetIenGlirici olarak C;:J..k~~a bir tra.n": 

sistor ilave edilerek bir devre gerc;:ek1e-,tiri1ebi1ir.Iioyle bir devrenin 



~ 

31 

9l.kl.~ gerilimi VO:;'VZ-V}jJS. olur.Devrenin verehilecegi maksimwn 9l.kl.~ 

akl.ml. a9l.klan~ de~enil~ verebilegegi 9l.kl.~ akl.ffil.nJ.n R
fe 

katl. olur. 

A~agl.daki ~ekilde regUlator devresi ~emas1 g'oriilmaktetir. 

Rl) 
IK 

C'/ 

~ 

25V' 10001"1 fJ 

80439 Vc 
T28.Jf . 1 . · 

'~ +~ 
I~~erl" _y- :(~V nt 

15V 
ZDI 

c 

9 eikil: 7.1. ltegU.lat or d. evres i bag'l an tl. § e.rnasl. 

7.3.;REGULATOR. DEVRESt HESABI 

RegUlator devresinde iki adat kuvvetlendirici transistor kullanl.l-

1111 ~ t l.r. Y ukarl.d 6lki !} iU1Hiilda gurU1 en T27 trliU'l.Is ist urU, T28 power t;rans is t 0-

rtinU stirmak igin ku11anl.lml.l}tl.r. :RegUlali gl.kl.~ geriliminin 13,6 volt 

olmasl. istanmektetir.T27 ve T21 transistor1eri V
BE 

g'eri1imleri 0,7 v. 
olari!k all.nJ.rsa .. :c:;ener diyot . ger,i1imi, 

v Z::V C'" 2VBE Qeu v Z::~.st3,6' +2. O. 7( VZ=l5 voit 01ma1l.dl.r. 

Vc: C noktasl.nclaki do~u gerilimdir. 

Devreden maksimum :3 amper geki1ecegi goz ontine al:Lnarak 1'28 transistO­

rU BD'" olarak segi1irs8, karektaris'i;ik bi1gi1erind'en, 

IC :4 Amper 
MA)( 

h~ : 40 all.nl.rs a bWla gor a beyz akl.ffil.. 
. .Le 

IB::IC/b,:re den 3 I:t?-.-:.- :0,07.5 arnp er I]I3~7.5 mA 01 ur. 
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T2ts transistor'ii 

Ib =10 ve 

beyz ak.lJ111. ,T27 trw:usistoru kollektor Iilkl.ml. olaeagl.ndan 

I :: 75 mA. olur. 
°27 28 27 

T27 transistorti 13014J. olarak se<;ilirse,kilrekteristil<: bilgilerirJ.den 

hf'e::SO olarak a.ll.nlrsa. bUlla gore beyz ak.l.ITll., 

le 
1 _-

'b- h 
f'e 

Glen .lb .... Z.2 
27 ao :0,9'7 mA olur. 

1175 Qiren9inin deg;erini hesap.1liU'sak, 

I Z =0 iken Ib ::0,937 mA d.ir. 
mi. 27 
U . U. -Ur 

uB:uZ+a7~I'm ~ D 13 Z 
J .liI 'i'oeD. ~75S f 

b 

It ::;24- 1 5 
75 .. 0,937 =9605 ohm 

tf 
olur. R

7
r.:' direA9i ytlirine .10 ltn. luk bir Gli.ren<; ku.llanl.l.llhg;l.n<ila l1l61ksi-
::> ' 

mum z en er alcl.ml.,. 

Ib ;0 27 I Z== 
Va-uz 
l't75 

7.4.REGtiLATOR SDZGEQ DEVRE$1 

Qen 
_24~ .1,5 

I Z".10000 ::.e,9 mJl. o.1ur. 

Dogru.1 tugu.1arl.1l. 91.kl.~J.ncil.'a daima dogru a.kJ.ml.n bil e~ en.1 er in in yW:ll.n­

da ge~it1i a.1ternatif' bile§enlerde bulunur.Gell.el olar~ bu alternatif' 

bi.1e~ enlerin birstiziicU devre,f'il tre i.1e suz(J.1erek, do~u akl.lD.1a bes­

lenrnesi gereken d.evreye g'itrnesiuin sag.lanmasl. gerekir.Dogrul tm~<; dev­

relerinCLe ku.l.1anJ..lan en basit stizg'e<; devresi yiike paralel bag'lanan 

ve yalnJ..z bir l<:ondal1.satorcden olu~an devredir.Gerilimin yuksalcilig'i 

yerde kondw.1.sa:tor enerji depo eder, geril.imlll dti~ttigu. ZalTIiiUl ise de~o 

ettigi enerjiyi geri verir.Boylece g;Lk11§ g'erilimi belli sJ.nl.rllar i(s·i.n­

de sabit kall.r.Dogrultmag devrelerinde kullcu1.l..1an kondansatorler Yllni 

sUzgeg kondansatorleri.dogrultulmui} gerilimin en bliytik (maksimum) de­

g;eri i1e ~ar j olurla.r.5uzg'eg kondGUls at orl eri s e<; ilirk.en doi.~·ru1. tulmu:;; 

gerilimin mQksimwn degeri goz oniine 'all.nrnall.d1r. 
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8. S~K.ROL~lZA8YON DEVRESI 

8.1.TANIM 

~ebeke :trrel~an.s:l. i1e kara da1ga i1reticinin iirettig:i jj're~atls:s.n sankro­

:m.i:te ed:i.1mes:i. ~naC::L :i.1e a~ag·l..daki :]eki1de gorUldligu gibi bir senkroni­

zasyon devresi d.ze~le~i,tir. 

KI 

TRf I-t+ 

lVcC 

U~~ 
l.S 

Vo 

geki1: 8.1. Selllkronizasyon clevresi baglantl.. ;;1.emasJ. 

8.2.S~KRONl:ZA$YON DEVRESiNiN 9ALI~MA$I 

Ana beslerne tral1.s:t!'ormatijrilndell aIde edilen a1ternatif' gerilim NPN bir 

transistorUn (yukarl..dak.1 §el~~d.e T2!.l transistoril) beyz:i.ne wyg'U.il.anmasl.. 

i1e Jloziti:t alterIHiU'lstiiil transistor iletimde. lleg'a-ci:f al.ternallsta ise 

transistor kesimded:i.r.l'rOUl.sistor kes:i.mda iken V C;:l.kl..~ voltaJ":l. V geri--, o";f cc 
limine e~it olacakt:l.r.Her poZitii:fl al ternansta kare dalga tiretici 4 nol.lL1J 

uf,tuna bil" res et uv guiLliUl.mJ.l}, 01 ur.Transis toriin kollek-t ori1n.de IY ebalee ire­

kiUl.Slll.M. bae::unll.. olarak el.de edilen kare dal.ga., kliU~e cta1.g>Q i1ret;j.c:Lll.iu 4 

nol.ul reset lWoW'la -w,ygul.anmas:l. :lIe k.are dal.ga Uraticiai 11e 19;ebeke t'reJ.GU1-' 

S:l.Il.l..);l. senronizasyonw sag1anm:l.§ olur.RSS _R.56,RS7 diren91eri gerilim bolU­

cU olarak kuJ.la:m.u:l.:t' ve, bayz akl..rIunl.. sl..nl.rlar. 

8.3 .SEl'llOlON!:z..uYON D~VltE$iNtN HE:»A.PLANMASI t~, 
, I 

T21 NPN tra.nsistorti ollil:t:'ak. :BC2JI se<;ilirse I 1 ;::,100 mA'ro kada:r kul-cmac 
lan_l..labilir.Kare dalg.a iireticinin reset :g,arilimi 0,,_ ile It V"oJ.-t araf:LLll-

dad:l.r.V
ce

::tO.6 volt olm"tsl. istenirse bun_a gore direng degorlHrJ:ni hosaplh 

s ak,R 5~ air 911. C; in in d 9fkari, 

V :::v +ltS!il_r cc ca v c 

R ~ 1J,6-0,6 _ 3 
5$ 13.10"3 _10..ll-

den I :::1. 3 mA cl El tu t u_lrn a~ll. :Ls t en ir s (~t 
C 

olm <ill :1.< .. 1 l..r • 
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h : 300 alJ.n1rsa T21 tr.msistorti beyz ak111l:J.. tJ fe 

IC 13 
~:::~':i'{"\i"\r '::0,043 mA. olur. 

fa 

'1/: 
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~iit' Bayz ~l.l1lJ.nl. sl.l1.:J..rliiUllak igin bir tak dirang kulliiU1.l.1cl1g:J..uda trans-

jformator g1kl.~ gerili.mi 2$ .volt olmasl. nedani ile c;ok bUyUk degerli bir 

dir ang kullanl.lmas l. g~)3ek:ir. Bu nedanl e g'eriliIn b olme kaid es i uygaJ.anrrll../1-

tl.r.Beyz ontine konulan R57 direngi 1 l(n..sec;ilirse, (liger di.renglerin de­

gerleri, 

UAJ3~Ib·:R57 den U 4 -6 3 AB' 3. 1 Q • 1. 10 

U AB:O,,043 volt olur .. 

U
BE

,l5'.erilimi 0.,6 volt all.nl.rsa, A ve D noktalar.l.. aras1ndaki gerilim, 

UAD:UBE+UAB ol\.tr • UAD-::O,6-:(~i~)~043::::: 643 mV bulunur. 

Tukarl.daki I} ekilde gorLUen A 'Ve D noktalar1 arasJ.nabag'la;i::uan. R56 di­

rengi",yerina 1 Jf..n.. luk bir direng kuwlanl.ll.rsa ,b~adan gegElgak ak.JJfI, 
I 
I 

UAl) 
-= ... IA,D • RAJ) den 

i -3 
6~'3.10 ~6L.3 flA., I:t '1' AD 

olur. 

RS5 direngi uzerinden gegen r ak.:l,Ju:L" 

I;:.I AD.J.-I AB den I:643+J+3:61B6 j-tA. olacakt:Lr. 

Buna gore R55 fAiJ1.engi ciegerin.i h~saplarsak, 

, U-U AD 28-0 643 ' . . 
R55~ I : 6m6.i6-r-:3989~~ olur. 

R55 direngi yerine 37 K...n.. luk bir direng kullQJ.1.:Llabilir .. 

/'f 
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9, KAR.c; DALGA tiRETIC! 

9.1.T!TRt~1ML! !KIL! DEVRE 

IC 555 son d~rece kararll gecikme devrelerinin ve osilatorle­

rin ku~ulmaslnl saglar.Duyarllllgl kaynak geriliminden baglmslzdlr. 

Besleme gerilimi Ubat lIe referan. noktasl ~ra81nda Ra,Rb ve C den 

olu§an ye frekansl belirleyen bir RC elemanlndan olu~maktadlr.A~agl_ 

daki ,ekilde titre~imli ikl1i devre ~emaSl gorijlmektedir. 

""-;7 +U
O

•
II 

::r.l~!';-"', ':': 

.'t" 

~ 

Sekil : 7 - Titre/litnli ikili devre 

f}ekil:9.1 Titr.~i.li ikili •• ~r. 

2 Te 6 giri91erine kondansatortin u~larlndaki gerl1im uygulanmak-

l,tadlr.Kondanaatorlin dolma slra~nnda, bu gerilimin Uist e~ik seviyesi­

ni a~malu. halinde ~.lklQ "L" seviyesine s19rar.Teti~leme devresinie 

"r" 

x14l 

7' u~una bagl.l bulunan T22 ve T25 transistorleri il.time ge~er.Bunun <'t 
sonucu olarak kondansator Rb diren~i iizerinden bOf}almaya ba~lar.C'nin 

u<;larlndaki gerilim alt konum degifJtirme eOiginin altlna d\ii~\tnce bu 

defa ~lkl0 "H" konumuna ve tetiklemedeTresindeki T22 ve T25 tran­

sistorleri kesime gider.Bu durumda kondansatorii dolduran aklm Ra,Rb 

direnc;le,t.i ye kondansa tor geriliminin ani degeri tara.!lndan be 11 rl enir •. 

Kobdansatorin dolma siresi, 

tL =1:"1xln2S'~693x( Ra +Rb )tC 

bo§alma sUresi, 

t e =-texln2-;;O, 693x~xC bic;imindedir. 
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C1klV i,aretinin periyodu, , 
T~tL~te olur.Frekans ise, 

1 1 
f = --"'It~L~+ t'l"-e-' = t Ra + ~Itb ,e ·ln~ tRa +*2;a~).0 

baglantlsl kullanllarak: hesaplcmabilir.NE 555 kare dalga iareticisi­

n!n i.matik diyail;iaJll. Ve 'Iac.le hagla.ntJ.larJ. a,aglda goaterilmililtir. 
, .. , 

i \ 

~ 
Cl> 

~ III iJ!; "" :;) 0 Ri' 0 + III >< 

Tetlkleme( 2 

cO v.; 0 
I, E"~ !!I 

.... Ql 0. iIi 
~ !!5 
~ E 

" $,1firlll.!n;) (Reset! 

"i"II:.-:, 

, ............ ,"c."-" . .. '"""~c'"" ... 'w""."" •. ,"_,."'".,.c'" .,c",~,,,"C·"'"C·""~d''-~ ... , .. ,c , .. L • ..c"";",c·",·",,,·'-"'-"'·f! .. ,_ ... ,.,;,." 
v"o ,. l' I l' , 

~~~~:g~ ~"":::::'::';:;':---j-----' 
I 0.00----, 

TfIlIHif.A 0----+---1 

DI_CHARGE 

1,-n, 
hI 

--r ._ 

R' 
I.i' 

~.kil: 9.2 

011 =! 
.,1 
.n 

• ~ outPUl 

KondaDsatorin dolma ye bo,alma sijrelerinin euit yapllmas~ ha-

linde Ra,Rh diren~lerinin ve C kondansatHrUnUn degerinin belirlen­

mesi basitleQir.Bu "artln saglanabi1mesi ise tiAmdevre igindeki kar-
, 

,lla, tlrl cllarln ~onum degi.,tirme. e,iklerinin deg~:o tiri1meai 1,1 e 

miimklin olabilir.Bu i~lern kontrol geri1imi ile referans' noktal1n. ara­

IIlna bir Rx direnQi baglanmaall ile ger<;lekle9tirileoilir. Bu durumda i"'~ 

kondansator U5 ve U5!2 gerilimleri araslnda dolar ve bOQallr. 
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Aeagldak{ "kilde e~ik gerilimi de~1~tiri~~i, titre,imli ikili dev­

re ye Rz'nin belirlenmesi iOin e,de~er devr~ gHrUlmektedir. 

+UeaU 
I" '" , 8 

Clkl§ r NE 5'55 
51., R:~k 

ruu 
Rz I IIR;5k 

i b ~ " "., ~, " 
~f 

~ekil:9.3. a)E~ik ge~llimi de~i,tirilmi~ titr~uimli ikili devre 

b)Rz'nin belirlenmesi igin e,deger devre 

~ekil b'ye gHre: 

u =u ,2Rz 
5 bat' 3nz+2R ve 

U5 Uba:t 
~ • ~R +2R z 

2Hz vel;lindedir. 2 

QlLkll}ln "Hit konumunda bulundu~u (kondansatHrjn doldugu) tL suresi, 

tL=~LXln(2Ubat-u5 2Ubat-~tJ5 ) 
t -(R • 2U-U L- . a+Rb> C.ln( bat 5 ) 2U .\.-2'(1 oal):5 

ifadesi ile heaaplanabilir.Bo.alma s~re6i te ise eekisi~gibi, 
I 

te= .ln2=Rb ·C.ln2 I 
I 

I 

~eklinde olup U5 'in yeni de~erinden ba~lmslz kalmaktadlr~Bundan 

sonraki adlm,istenllen ,ekilde tl ve t. ~Urelerinln e,lt segllmesi­

dir.Buna gore, 

tL=t =(R +R,) C 1 (2 R+Rz e ab" n • !!J~ ... ~,.. ) 

t L=te=Rb aC.ln2 

Bu ifadede U? gerilimi ioin, 

mlfjtlr. 

olmalldlr. 

u -u 2R~ b ~ 5- bat" 3Rzt2Raglntlsl kullanll-
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Bu e~itlik R~ direnQini belirleyecek ~ekildeyenidend.zenlenir8e. 

N=n ala 
a ... Rb 

Rz=2R •. .l.-2
N 

" fI.-2 

ve R~5 k olmak ijzere, 

elde edilir.Ra y. Rb'nin e~it degerli olmas1 halinde N=0,5 ye 

Rz=-{2' .R=7,01 k.n. bulurtur.Bu degere en yalun nOlrm degeri olarak 6,8 k 

degeri bulunmaktad1r.Bu:na gore 91:t1.", i~aretinin periyodu, 

T=2tL =2t. =2 .Ra. C .In>>l=2 .Rb"C.ln2 ve t'rekanBJ,.da, 

1 1 
f= T -2na.C.ln2 

1 ifadesinden hesaplana-= 2!ni. C .1n~ 

caktlr.Ra,Rb ve C'n1n belirlenmesi 1Q1n a~ag1daki denklem dWzenle-

niree, 

Ra.C=Rp C= 1 • _:: = x 
1 elde edilir. = 1,~9.f' 

9.2 DEVREN!N HESAPLAN1'1ASI 

$ek11~ lye gore birnumara11 baQak ,ale ve sekiz numarall baQak 

ise (~VQ') besleme gerilimidir.BeBleme gerilimi 5 Tolt ile 15 volt 

araenndadlr. 

Vcc=5v. 

Vcc:;:15y. 

i9in 

i9 i n 

Icc=3mA. 

Icc=lOmA. oldugu a~ag1daki karakteris-

~ tikten gor~lmektedir.Yine karakterietikten gerilim ile aklMln 25C ' da 

j 
I< 
~ 
B 

i 

Supply Cu".nt v. 
Supply Volt.", 

'1 r-'-~'-.--r-r-r~-'~ 

o I I I I I I J I 

i W H 

~UPPLV VOLTAG~ (VI 

.".,§ekil: 9.4. 

lineer olarak degi~tigi gorUlmektedir. 

8 numara11 ba9aktaki empedansa Zg de­

nilirse, 

Zg= Vcc 
re 

• olur. 

15-5 . 10 ., 
zg~O-3).10~7.10-3 =1,4 K olur. 

Vcc=13,6 volt i~in karakt~ri8tik bil­
I 
I 

(t 
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gisinden Ic=9mA alJ.nJ.rllua.,R59diren<;inin degeri, 

'-.l.rr. R ..... 

Vc. c=Ic(R-Zg) 
'53 

Vc.c-Zg.Ic 
Ice den 

o,lur. 

R59 - 13~6-114.9 ·=~.103 
- . .1(()-3 J 

I 

R59=111 ohm olur.Bu degere en yakJ.n standart dire1n<; 100 ohm'dur. 

6 ye 2nolu ba~aklar klsa devre edilerek sabit trekanslJ. ye 

ti tre,lmli 'blr <;alJ.§ma elde edl1mifJtir. QJ.kJ.' trekansJ.nJ.n 50 Hz. 

olmaB~nJ. istedigimize gore, 

39 

1 1(\6 

Ha=HD= 1,39.~8:10.=1438,8 ohm olma­

IJ.d1r.Ra ye Rb yerine ~O K~luk PI veP2 potan$iyometreleri ge011e­

bilir. 

SenkronizBsyon devreBi <;1k1~J.nda olu~an kare da1ga NE555 1 in reset 

ucuna uygulariJ.r.AtagJ.da kare dalga ~r.ticisi baglantJ.,emas1 gorijlmekt 

tedir. 

,. ...... +Vcc 

R59 
RS8 5. 100.1\-
1 K . 

6 
S (r-- l) I .. L, B 7 

2 

i 1 S . 13~ L 

'.1 . . RbCl"6K8 ·T 16V

. 
. 10!-'f 

. .' . . . 

. $ekil: 9.5. kare dalga .retiei baglantJ. ~ema8J. 

Senkronizasyon deyresinden eldeedi1en kare dalgani~ minimum 

genligi transistor saturasyon durumunda iken 0,6yo1t kadardJ.r. 

'~1: 
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NE555'in reset geriIimi iee kara~teri9tik biIgiIerinden 0,4 fIe 1 v. 

aras~nda oIdu~u g~rijIm.ktedir.larakteri3tik bilgiIeri ekte yeriImi~­

tir.A,agldaki diyagramda NE555'in giri~ ve Qlkl~ geriIimIerl iI~ 

~ bu diyagram~n elde edilmesinde kuIlanllan karakteriltlk bl1giler 

goaterilmilJ t1r • 

v • 

13 ,6 

6 ., .. 0, wt 

~ekiI:9.6 giri~ gerilimi de~i~imi 
(4 num.araIl reset ucundaki) 

.. v 
o· 

12 . 2 -
7011. v. 

§ekil: 9.7.91k~~ gerl1imi deiiii.i 
Low Output Volt."" vi 
QuIPIII Sink CUtNlflt 

TO L~o-E::=E'EI.l'lt===E 441 

TO 

I",.w, (mAl 

100 

~ 
" } 

$ekil: 9.8 

low Qutput Volta"" VS 
O.YiRY! Sink. CI.",nt 

TO 

IIINI< ImAl 

100 

."."l 

-- wt .... 

\.I L-+:..rH"'-C] u 
~ 1.4 L-___ +t'T'-1 

ij I.J TA .. IU~'C 
'" 1 ~ I 

tl 0.' ,. 
0.6 

0"1" .-. 0: ~m_j -jtL:1~.1"l(~ 
I 10' TO~ 

l,oul'ua (mAl 

~ekil: 9.9 

Yukarldaki diyagramdan 

10mA. ~~in 25C'da 

VCC-VOiI,4YOlt oldu-
f 

~u gortlImektedir. 

Vo;Vdc- l ,t=13 t 6-1,4 

Vo=I~,2 Tolt olur. 
\ 

Low Output Volt."" v' 
Qutput Si"~ cu, ... ltl 

TO 

1""HlimAI 

TOO 

Reset aklml karakteristik b11gilerinden 0,1 I~ olarak allnml;-

J_~ 
I'~ r 

tlr. Senkronizasyon devresi hesaplanlrken:R58 dJrengi lKn .. olarak bu·~ 

lunmu,tu,R
58 

direnQi izerinde meydana gelen gerillm dy~timij, 

U58=0,1.1=0,1 volt olur.Reset ucundaki gerili~, VR=13,6-0 J l=13,5v • 

."( 
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..... 
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10. TBTIKLEl"lE DEVRES! 

10.1. DEVRENIN OLU~UMU 

Kare dalga ijretici~inden elde ediIen i~aret tetikIeme deyresine 

uyguIanmuktadlr.Tetiklem. deyresi lIe simetrik ye darbe bo~luk ora­

nl beIirIenml§ 50 Hz. Iik i~aretIer elde edilir.Darbe stiresi kont­

rol gerilimi seviyemi ile ayarIanmaktadlr.A,agldaki ,ekilde tetikle­

me devresi baglanti V •• as1 goriUmektedir. 

;OralliH41 kOllltrol 

+Vcc 
.--__ ---_______ -.,.. __ .() 1 fl ev re lil i ... f 

~--

RE,3 
10 K 

7 

6 

PEI . to-¥-. 
lJ 0- :::' 

-Ht.M,... 
22 CA.. 

IK C5 

I 
220nf 

SOY. 
C>6 

IN40DI 

"\) 

Go ___ .....J .o----------__ ~--~~~ _____________ ~ 

~ekil:10.1.Tetikleme devresi.baglantl ~emaSl 

10.2.. TET IKLBME DE VRES! QALI~MA ,PRENstBI 

TetikIeme .devreeiiki ayrl k151mdan meydana gelml,tir.Blrinci 

kls1mda T22 transistorij iIetimde iken T23 transistorU kesimde ve 

T24 transistorij iletimdedir.Ikinci klslmda T25 transi8tor~ iIetim-

de iken T26 transistorW kesimdedir.Tetikleme devresi.kare dalga Ure-
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ticiden e1de ediIen geri1imin bir a1 terna.nS~n1, birinci kHnni uzerinden 

,diger,a1ternanSlnl ikinci kls~m uzerinden iletmektetir.Bu devredeki 

btitYn transist~rler anahtar olarak kullan~lm~,t~r.T24 veT26 transis­

t~rlerinin kollekt~rlerinden aIlnan gerilim 741 Op-amplar~n~n 3 nolu 

bacc.tg~na referans geriIim olarak uygulanmaktad~r. C 4 ve C
5 

kQ'ndansatejr­

leritutucu olarak kuI1a.n~lm~~t~r.T24 transist~rU kesimde iken C4 Ye 

~ T26 transist~rU kesimd~ iken C5 kondansat~r~ ,arj olur.T24 tran5ist~­

rij iletime gegti~inde C4 Ye T26 transist~ri iletime geetiginde C5 kon­

dansat~ru~transistBr Uzerinden de$arj olmaya ba~lar.Kondansat~r ugla-

r~ndaki gerilim VCEsat gerilimine eJiit oluncaya kadar deflarj olmaya 

devam eder.Bu gerilim degerinden dahafazla d1i~mez.Yukar~da ~emaf!1l 

verilen devrenin iki k~sm~ araslndaki tek fark birinci k~sm1n iki 

transist~r ile diger k~srnln ise UQ transistor iIe yap~lm1~ olmas~d1r. 

BU Ije;'kilde yap~lmasln1n tek amacJ. faz kaydirmaS1 eIde etmek i9indir. 

TetikIeme devresi G ve H U9unda elde elde edilen faZl kayd1rllm~~ 

i~aret transistor dizgesi devresine uygulanmaktadlr. 

10.3. TETIKLElVIE DEVRESININ HESAPLANfJIASI 

V gerilimi T22-T23 ve T24 transistBrl~rinin kollektorlerine uy-cc 
gulanmaktad1r .Anahtar olara.k kuIIan~lan bu \Vir:ali;sll.$ce; torler ucuz olma-

lar1 bak1m1ndan BC238 olarak seeiIirIerse maksimum·kollektor ak~rn~n1 

karakteristik bilgilerinden 100 mA. ve aklm kazanCln12 olarak al1r-

sak., 'T22 transistor~ beyz aklill1, 

I 
I 11 crnax 

b h fe 
100 ""=50 mA. den az <plrnarnal1d1r. 2 

'1'22 transJ storU beyzine bagla.nan d ireneJn d.iI!l~erird hesaplHrsak, 

Vin==R61·Ib+Vbe olur.V. :Kare dalga tireticiden elde edi­In . 
len gerilimdir.(V) t} 

R 12,2-0,7 
61 =~30 ohm olur. 

50 
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R61 direnci yerine 220 ohm'luk standart bir direnQ ku~lanll1rsa,bu 

na gUre beyz aklml, 

- 12,2-0,7 =52 mA. olur. I b- 220 

Her iki kolda de. aynl delterli direncler kullanlldl€tlndan NE555 

kare dalga Ureticisinden cekilen akrum, 

I in=2.1b =2.52 1 i11=104 mA. olur. 

T23 tra11sistUrY beyz aklml11l da yakla,lk o1arak 1 mA. olmaslnl 

istersek,R63 diren9inin de~eri, 

Vcc=R63 01 b-VBE· 
v -V 

H63= cc BE 1 
13,6-0,7_ -1~,9K o1ur. 

1 

R63 direnci yerine 10K luk bir diren<; kullanlldl~lnda,T23 transist~­

rW beyz aklm, 

I : .. 13,6-0,7·'=129 rnA 
b 10 

olur. 

aynl ~ekilde hesaplayarak R64 diren<;inide 10K.o..o1arak kul1a:nabi-

1iriz. 

rCl ve 1C2 i~lemsel kuvvetlendirici1eri,belli bir referans geri-

1imi ile bir giri~ i~aretini kar,llavtlran devrelerdir.3 nolu baeak 

referans gerilimi,2 nolu ba~ak iee giri~ gerilimidir.Kuvvet1endiri-

ci Qlkl~ geri1imi Vo' Vr ve Vg gerilimlerinih ~arkl lIe orantllldlr. 
/ 

A geri beslemesiz gerl1im ka~an91 olduftuna:g~re, 

V =A(V -V ) o . r g olur. 

Bir i~lem kuvvet1endiricinin gerilim kazancl <;ok bUyMk ideal 

olarak sonsuz oldu~una gUre Vr lIe Vg araslndaki 90k kti<;Uk bir fark 

Vo <;lkl~ geriliminin <;ok bWyUk bir de~er a1maslnl ve kuvvetlendirici 

91kl~ katlnln doyuma gitmesine sebep olur.74l Opamp'ml i9in 91kl~ 

gerilimi en fazla 12 volt ye kazancl 200000 olarak karakteriatik 

bilgi1erinden allnlrsa,giriute 60 mY. den daha faz1a blrde~er mey-
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dana geldiginde kuvvetlendinici lineer 9all~ma bHlgesinden 91kar'k 

doyuma gider. 

101 Opam.,P' mlnln 3 numarall bac;aglna gelen referans geriliminin 

I r · aklml, 

ee9ilirse , 

Vc 
1=-

r R 

I - 0,3 r-"A -0,03 mA. 

olur.R66 diren<;;i lOKn. olarrak 

dir.Opamp'mln ~ numarall ucuna ge-

len aklmlar toplamlda Ir a~lmlna e~it olmalldlr.Yani, Ir=Ig-Ik 

olmalldl.r. 

Ik=Oransal kontrol devresinden (k noktaslndan) Qekilen aklffi, 

Ig=P3 potansiyometreei orta ucundan c;ekilen giri~ aklml t 

R67 ve R69 direnQlerinin degeride 10KAolarak allnl.rSa, P3 potan­

siyometreai arta ucunda ve K noktaslndaki Vk gerilimininde 0,15 V. 

olmaSl gerekir.Buna gHre, 

_ Vp =.£~12 =0,015 mA. 
I g- R69 

I = k 
Vk. 0i15_ :.:0,015 mA. --- 0 

67 

I r =0,015-0,015 I r =0,03 MA. olur. 

R68 diren9 i 27KAve ,3 potansiyometresi lK olarak se~ilirse izerin­

den gegen aklm hesaplandlglnda, 

Vec 13 6 
I~R R ~·~7·1 =0,485 mA~ dire 

68- P3 -
P3 potansiyometreainin orta ucu 0,15 Yolt olmalldl.r;Yani referan-

sa gHre, 

Rp3= AO~8~ =O,309K 

lanmalldlr. 

Rp3 =309 ohm olacak gekilde ayar-

Tetikleme devresi C;lklQlnda G ve H noktalarlnda gHrYlen j~aret 

a~a~ldaki ~ekilde olmakdadlr. 

~~ ve P4 potansiyometreleri orta ucundhn elde edilen gerilim 
degeri 

(4, 
'A 
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deieri transietHr di~g~8i devresinde hesaplanan G Ye H ucu gerili~ 

dege:r:i ile ayn~ oJ,.mas~ gerekir.Bu deger transistor dizgesinde 7,74-6 

volt olarak: he8aplanm~~t~.0 halde P4 ve P5 potanslyometreleri orta 

ucundaki gerilimin 1,746 volt olacBk: ,ekilde ayarlanma8~ gerekir. 

Bilindigi gibi buradan .ldeod11en gerilim transistor dizgesindeki 

ilk transistoritn beyzine uygulanmaktad~r. 

n Jl n._fl 
\/6- n n n­v,-I.J1-

Sekil: 10.2 tetikleme devresi <S~]£l." i,aretl 

('1' 
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11. ORANSAL KONTJ!tOL DEVRESi ' 

11.1 LjLI!:MSEL KUNVE'fLEND1ftiOiLEft. 
! 

Op er asyonel. ampliflikat ol'ler 9 ok y:Uks ale ka~a:n911. bir ci.ii'eran.s iyel 

ampliflikator.Ur.Feeci back ~ul1~a11arak gerilim kazanol. 90~ yUksek am~­

li:ll'ikatol'ler gel'gekle,tirmekmtimkUnaUr.T.emel devre :!reed baok olmadl.~'l. 

zwna.n bUy-tik bil' kazliUloa sahip olrnasl. ya:n.l.uda,;yUksek bil' giril} empedan.­

Sl.ua veciU,Uk bir 9:.i.kl.' ~'peda;Ql!i!-l.na. Qia sahi,til'. at§aitl.daki :}ekilde iki 

giri,li ve tek 91.kl.1J11. btr opamf blok cl.iyagraml. ,orU1rnektetir. (-) giri­

~i :faz gevirent, (+) giri,:itaz gev:L.l'rney~ "'~1-1iU' olarak nitelel'ldirilir. 

Qniru p;iri~ :v 2 [::>.. 0 Q~k~~ 
Qe'Yir •• y ... giri~ 

VI 

Ve 

i 0 

~ekil: 11.1 Teme1 opamp 

IDksi g'iriqine U1Yg-wlall.anbir iljou'et 91.k:L~ta tars jj'azll. ve yLiki5s1tilnI41, 

bill' i§aX'et" et) girilJine u.ygu.lanan bir i~,liU'ot ise 91.kl.I§ta aynl. :fazQa. ,', 

ve yUks el ti1mi/§ bir i§aret olulJ tltt'ur. 

tcie~bir il}l emse1 klJl.1VVetl endiricinitl gll'ri1im kazancl. El OllLi)l).ljZ, giri§ 

empedansl. sons1ll,cz;" 91.kl.§ empedQ.Usl. Sl.if:u' olari ve os;llasyon tehlikesi 

olrnaksl.zJ.a, isteni1dijt:i kadar ne&:,atiit geri besl eme uy gulanabil en (tn\ll;t­

lak. 01 ar ak. kar/ilXll. 01 an) dogrucl.an do~rllllYa bag-lamall. bir klJliVVe't;l endiri­

ci.dir. 

ltlllLvve.t1 en41iriQi gl.kl.l} geril imi (V 0). V:J. veV 2 g'er i.l i.ml er in in :farklo 

ile or an t 1.1 l.d:lr • A goeri bElls,l emes iz g'eril ilm kazangl.lll. go t 61.'ir8 et,. 

V :A(V -Y ) o 2 l. 
di.r. 

Hir il}l ems e1 kuvvetl end h ... ic il'l in geriLim kazangl. g~k· oldlil'{~'lilJ'l ideal 

olara.l<: sonS\l1l> oldug'una gore, V ill!) V
Z
' flra,8l.ndaki gok kli9ti1{. b:1r :farl .. 

·1 

V gl.kl.~ geriliminin gok bUytik bir dej?;er alllHil.S:).nQ. ve kUlV'vetlendiric:l.:-· o 
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{tin. 911'1~ katJ,l1.1n doyu.ma girmes :lue s ebep 01 \iI.t:'. 

It/1emse1 kUlVVet1enairioi1er hernel'1 h,emen her zamangeri bes1emeli 

olarak. kuil1an11l.r1ar.A,a.iii;,:Uiaki fekilde goeri bealemeli bir kulVvet1endi ... · 

rici kat1 gorUlmektedir. 

VI 

11 -. 
RI 

~ekil:II.? 

v' 1 

R2 ~ 12 

+ 

Ry Ve 

Geri beslemeli kuvvet1endirioi uevresi 

KUVYet1endiricinin giril} U.c;la.r1 liil;t'asl.n.daki v~ gerilirni daima V 0 1 A d1r. 

A gok bUyUk olQugwadan V~ g,ok kUgUk" ideal olliU'ak A;:CO ve' v~::O d1r.Bu 

gok kUgUk gerilimin " galle1 olarak bUyUk bir de~ere sa):l,ip olan Zi gi-· 

ri~ empedans:L UzeriD.den al"1taca~1. Il. ak:un1da. gok kUgtik oldU«'Wldcua"I ve 
1 1 

12 yanl.uda :ihmal edilerek Il.:I
2 

yazl.1abilir.l ve2. no1w u.c;lar arasl.nda 

gortilen empedan$ isa. 

::L. 
V Vl.. 

liD J. l. 
J."12::: I :. I ~. 

]. 2 

'\} 

01 ar ak bWl. unw:'. 

V 
~/A ,,~ }. .. R 

(Vl._V )/R 1_A 2 
1 o. 2 

A gok bUyiik. nega.ti£ bir eayl. o1duiinmdau. linll empedans1n degeri sJ.:fl'u' 

denecek kadar ktigtik 01u.r.l(ulVV.tlendiricinin giri,indeki em1'OOaneJ..ll gO­

rlintirdeiti <il.ageri 51£J.ra yakJ.n. oldu.~·Wldan ttzerinden akl.m akmaz.Geri bes­

lema sayesinde olu,t-u.ruilan DUi duruma kl.sa devre aQ.l. verilire 

Yukarl.daki cil.evred.e ya:,l.lan, kabuil1er uyg1.W1a.i;a.ara.k akl.m ve geri1:lm ba~-

1a:t'lt11ar1 yaz111rsa.., 

V
1 
i:::: 0 

.,:r"1. 

V :R .I 
1 1 J. 

ka.hu1 edi1irt;Se 

V o=-R2 • I~l't2 .. Il.. 

~:G.ri bee1emeli geri1irn kazanol. 
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V :ut 
o' 2 K= r----M~-
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alde edilir. 
V It 

:L ]. 

GorUldUgu gibi devreni:a gerilim kazar!C;l. yaln].zca It]. ve R:2 elirenc;­

lerin. b ail lJIiJ.r • Giri, e sabi t bir V l. gerillimi uyg'llll). and].g':w.Gla.C;l.kl.,,;t an 

e1de edil.~ geriIim, 

It 
V::;-- 2,.v 

o It ]. clir. 
]. 

11.2 .. 'li'A:l,tK KUVVE'l'LEND:tRtctLER 

('} 

b'ark kuvvetIend:L.rioisi kontrol teklliguden. bilinmektedir. Bwa.un gti­

:rev:i 0 a:w.da. a1d lit eGl i,l en. degCitrl er "g'iri~l erQel'l birin. 8 abi tbir dej.tere 

ayar1~a.,rak ,do4ru gerilim ol{jU'a,k lIlYP;t.a.nl,r.O anlilla. olarl. deg'er iselJ) be-

1i1'1i an1arda diger giri,e veri1ir. Yani her iki girifede doi;,rru; geri1im 

potansiyelleri uyguiLanl.1'.Devrel'lin ismincl.en cl.e anl"ui1.1aC;a.gl. g'ibi~ iki 

g'iri~ geriIimlerindel"l. fark geri:1imi o1u,turulmakta" cl.i1'enc;le1'il'l 68C;i­

mine bagll. olaralc hesa.,la.nabilen bi1' kazatlC; :1faldox'tiyle c;a.rpl..larak kllW­

vet1endiri1mekted~.Al}agl..dlilk.i ~ekilde :ll'ark kuvvetIencliricisi ~ernasl. 

g'ortilm ekt ed ir. 
R 

h . RI 
VI 0 

....--
,I • 

Vf! G -----
R2 

1-~. Vo 

\' 

R4 

o 0 

fiskil :11. 3. It"'ark k'\JI.1VvetlEmdiricj.ai baglantl. ~ amas). 
. 

R4 direngi i~lemse1 kuvvetlenQirioinin P giri~inda re:fl'eransa ka.c;ale 

bit' ak.l.1lI akl.tl.lIl1Qsl.lll.ve g'~:ril§ geriIim:Ln .. in bollinmesi ic;in kull.CilJll.lnll.~'" 

tl.r.1t4 dirangi olmasaydl. lip" giri~inde ek l:>1r dogru; g'erilim (deng'0siz­

lik gerilirni) 01 uljJurdu. Bu.1 gerilim ise il}aretle birlikte kuvvetlenerek 

<;:l.kilf geriliminin 6l.1hr se.,.iyesini kayr.ll.raoag:l. i9in isten.mez. 
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Gene11ik1e ;1l'ark kUNVat1em.dirioi1erde direng1er R3.:;ft.2,;;R3:-R.,. ~ek1in­

des ag i1 ir 1 er.B oy1 eo e g3.kJ.' g'ert'i1imi" 
11 

:Et 3 
V:­o :rt 

3. 

R J.:dt 2:a 3:JR 4 

v =V -v 023. 

( V -v ) 
2 3. 

s egi1irlars El,> 

01u.r. 

bigiminde i1j"ade edi1ir. 

11. 3 lf~Z 9EVIREN YUKSELTici DEVRELER 

En ya:ygJ.n kllLil.1all.1.1a.n teme1 Qevr& tipi 1'az i geviren kuvvet1endirioidir. 

A!}ag:l,da boy1e bir Elevrenin ,emasl. gori.i.1mektadir. 

v, 
Giri~ liX'ell'Wi 

R 1 Ilo 

V1 
'> 0 0+ 

G11.'if!l yolt,,;j~ 

J: 

R2 

-1- Sap.a:r~ r.gli1 • 
•• 1el tirellQ 

Vo 

Q~kl.t;l ·YQ1t .. jl. 

() 

~eki1: 11.4 Faz gEllviren yUksa1tici c1evre1eri baglantl. "emasl. 

Eu teme1 kuvvet1endirioi devreda i~lemse1 kuvvat1andirioinin "pI! g'i:"~ 

ri~i referansa baglanl.r.Ra- dirangi (sapmayl. onleyioi) regula edio:i 0.161 ..... 

rak lcw11an11rnl.l§t1r. 
It 

Ql.kl.1J voltajl.: V :- R
O 

.V dir. o l. 
l. 

R .R o ]. 
It 2:::r=rr--

o l. 
olur. 
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11.4 OItANSAL KONTROL DEVRESi 

Invert or gl.kl.~ Ulabag;l.liWlIU 22-0/12 V. &e&;0ri.l1.de bir 'brans :lfol."1nat or i.l e 

gl.kl.~ g,er:ilimi i18 orant11l. alter:aa:!:;i1l' bir g-arilim elcle ed.ilir.Bir diyot 

}eoprusii il. bw gerilim ciogrulltulur.Bi.r siizme kondansa:bortinden ge<;.irili­

rak daha dogru. bir geril.im olU.l§turulur. A§a€;J.dak.1 §ekil.d.e oransal kont­

rol da-vre$i baglantl. §ema.S::L goriilmektadir. 

] D3 

K -..I () 

~ekil: 11 .. 5 Oransal k(illltrol devresi baglantl. §.:emasJ. 

YukarJ.daki baglant1. §emasl.nda ~,oriilen tt76 direl1.gi gerilimin ani. dai.~'il]­

melerine karlJ::L ICJ i~lamsel kUlVvetlendirie:isini korwnak i<;:in kuLllanJ.lm).t;I­

tll'. ICJ ilillems el klJuvvutlendiricis in in (+., girt!? inden. rej)'eransa ka<;: ale l)ir 

ak1m lilk1tJl.1.maS1. i<;:in. R$O dir en<;:i kullanJ..l::Lr .R77 VeRlt
7 

a direugi :U e g':i.ri~ 

gerilirni is tenild:i.g'i gibi boliinerek dogTU degerli olar-ak (+) ve( -) giri§v­

lerinin :1i'arklar1nl.n alJ.nmas:L saglarun:l.:§ olur.Eu. dee;er P7 II'otansiyometreei 

il e istenildig't gibi ayarlanabilir. rCJ veIC5 0l'amp I la.rl. jfark kuvetle:ndi­

rltei, Ic4 opamp Iln1 ytikseltici ve :tc6 opamplm1 :i,se {invert ed10i) :ffaz 

<;e'Virioi olarak. kulla:n:Llll\J.~tJ.r. ICJ i,lemsel kwvvetlendiri,isi TV ge-' 00 
rilirninden ayarlanliU'l retlerans gerilimi i1e,. invertor <;:J.kJ.§ g'eriliminden 

doi?;rul·!:;ularak. eld4l.l ~ileri degerleri kar§:l.la/itJ.rl.r. BUt iki g-erilim araSl..n­

da gok kiigtik bir j£ark cia. olsa ICJ il§lemsel kuvvetlendirioisi ile tasbit 

edilerek IC~ ilJlemsel kuvvetlendiricisine wygulanJ.r.IC4 i§lemsel kuvvet,...·' , 

lenciir:i.cisi ile bu, deg,'er ta.zJ.. gevrilmi~ olarak. yUkseltilir ve 1C5 i~lem­

s el kuv·v'etle.ndiricil$ ine uygulanl.r. Sisternin kararl11J.g';:tn1.. sa"lOiUnak amacl. 

ile ICS iljlemsel kllltVVetlen.Glirioisi re:ferans g·eril:i.mi ile bu.fjark degeri 

b:i:r de:fa <i~a. karl}J..la~tl.rJ.r.IC.5 opamp'mull.D. <;:l..k~,l. Ic6 opWllptmJ.nGt "o/git­

!anl.r. Ic6 opamp I mJ. jj'az <;: evirigi olarak, kulliUll._lml.~tJ.r. IC4,j.§ l~ms el kuvvet­

lendiricis:j.. ile faz gevrilIlli~ti.IC6 oll'amptmJ. ile bil." de$a daha :faz gev-

ril er ek ayn:L 11':azda. <;:l.kl..l§ is> areti elde adil ir. 
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11.5 U1:!.:RILIM KAZAN9INlN HESAPLANMM)I 

V 01:::IC3 Opamp' ml. gl.kl.tJ garil imi 

V =104 " " " 02 
V ..:rC.') " 11 .. 

03 
V 04:TC6 11 " I, 

ICJ :fi'ark kuvvat1endirioisin.cia ku11ar111an R 7'T'; :R'lg'" N.79 " :ftao dire~9-
1eri birbir1erine e~it ve 1,5. k o.lar/ilk a11:tld1g'uuillijl. al}ag'l.daki :formUlden, 

R60 
V ;tt-

0:1. Jl
77 

It It It as 
E- 77- 7')v - 7 /IIVl.=a.Va-~.V3. 
HR79 ... ltao 2 R77 

v 01::r. V 2-V 3. olur. 

Eu il}lem i1e V re:ll'eraae. gerilimi i1e V :l,nvertor 91k:L~ gerilimin-
1 2 

den aIde edi1en gerilim kar':Lluu~t1r11ml.§ olaoak ve aralarl.nda. £'&rk 

varsa, bUI fark rCJ oparnp'ml. 9l.kJ..,l.n.a goztikecektir. IC3 opuunplm1 I04 

ytikseltioi opamp Im1na UlYguJ.a:wn1§t1.Ra1 direnc;i lkn ve RaJ direngi 10l'Ul. 

olarak a.l1n1rsa,., Ic4 :f!'az gEllviren ytikseltioi opamp'ml. ~l1kl.l§ gerilimi, 

V :r- !$J .v 
02 RI1 Ol. 

4Ii e. V "'};;-lOV 
0,.. 01 

olult'. 

1c4 opamp'ml. i1e f'ark gel.~i1im 10 defa kUlVVat1endi:t:1i1mil} olmaktadl.r, 

Ic4 opall1p'ml. (_.) giri,ine bag11. olOi\l'J, cdenge1eyioi RI2 direnoi degeri .. 

RSJ·lt!! 
N.12::;:- R

aJ
+1t

11 
cd en. 10.1 r= lKSl.. 

'lID WHA ... "'''$2 olux· .. 

r 

104 0JH,unp' mJ.. 9l.kl.lJl. IC, :t.ark kuvvet1 end.ir;J.ois ine uy guJ. an l.r • 1C,5 oJiamJ!' , 

III':UU, bal;&'ll. o1.an bUtUn <iliren91ar 8=1it ve 15K..n. olara:tc seyild:l,ginde rcs 

0l'axn,'ml.., 1C40pamp'rU1 gl.kl., geri1.imi Vo2 ile -Veo gerilim:ltl.den P9 .".0-

ta.n$iyometresi i1e dab:a oltoecil.en invertor 9:U{,~§l1na. 220 V. yapacalc. ,e­
kil«e ayarlanm~1} olam V~ gerilimini kar,J..laljtl.l:':Lr.rc5 opamp Iml. gl.kJ..f} 

gerilimi.J 

. 3. 
V ~lOV --V 

oJ Ol. l. 
olur. 

I 
I 
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IC5 0piiUJlp'ml. <;J.k.li.~l. Ic6 invert ecliCi (t'I!\2l c;evirioi ) q.piiil.ln,'rna llllYgu .... 

1an:a.r. Bur~ .. kuvve.t1endix-me if§lenli yoktwr. lt33 v~, ltS9 d.irelilgleri e~it 

ve 10 It.n. olaralc sel,t:i1miili1e:t'dir. RgO cil.irenl,t1 1&e. 

1!t$~"lil$9 
. R90:: if$I+RS9 

Elan 
10·10 

It t:I.,...r.::-' ~;---90 10+10 ::.5 l(..t1- Qlur .. 

.5 K yerine 4.1 K 1uk bir direllC; kullan1.1abilir. Ic6 opamp' ml. <;~ ... 

kl.'f goer 1l:.li.m:l:., 

l't'9 
y:- ,. • y 03 04 :RSI v o 4::'" V 0) ve buradan,. 

y L~-(-LOY _Y1.) 
O"'t 01. 10 

<!>lur. 
. l. 

V 4$10V -v o 01. l. 
e1de ed:l1ir. 

IC6 OJ!ll amp' m~ <;1.k~1} ~na .. t orlll g·erilim .. kari!l' J.. korwnak QllliL<;:L :1.1 e h ir 

diyo't ve k~sl. devreye karf::L korwnak aruac1. i1(t bir dirEt.t."'t<,t sari ollU'ak 

bag·lanm::L~b_r.741 opanlp'm1 ku11a.n::L1dJ..g-:Lnd.a maksimum C;1.k~!I gL1ci,1 500 m~v 

ve <;:LkJ..~ geri1irni 10 volt olarak. all.l1.::Lrsa buna g'ore R91 direll.gi degeri 

en az. 

t~ 

Pt :; 
(12 

r den 
102 

R91-:::' • lilt \:200_(2. olmalJ..dll: 
91 :b. rn, 500.1.0 
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l?~ TRANSiSTOR D1z1LER! 

1.1 ~~AN:tlVl 

Tetlkleme devre$inden elde edilen simetrik ve darbe bo~luk oran1 be­

Iirlenmi~ 50 Hz. Iik i$aretIer transiat~r diziIerine uygulanlr.Transis­

t~r diziIeri iIe Q1k1~ tra!osunun primerinden iki yonde aklm geQirilerek 

sekonderde alternatif bir gerilim olu~mas1 sa~lanlr.A~a~1daki ~eki1de 

trantilistor diz~e3i fie~a..l. Bjor\i1mektedir. 

'\l 

'; ~,f,;' 

~ekil: 12.1 

C 11< I~, 
220 V. AC 

C15 

-lr--

TPl2 

...... """ 

lOA. 

" ,12 
$100-,,-

f [,H 

/l37 

Transistor dizgesi bag1antl ~.masl 

" 

•• ' TR3": 

11-
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12.2 TRANSisTOR D1Z1LER1N1N QALISMASI 

Qlkl' transformatHrW olara~ primeri orta uglu bir transformat~r tul­

lanl1mletlr.TranstormatHr primerinin orta uguna pozitif gerilim dogrudan 

uygulanrn:p~ tlr. 

TransistHr dizileri birbirinih aynl olup, simetrik .iki k181rlldan olu.,-

mu~tur.TetikIeme devresinden eIde edilen simetrik ve darbe bo~luk oranl 

belirlenmi~ if?aretIer TI veTIl transistHrleri beyzine uygulanlr.Tl tran­

sistHriol '112 Ve Tll tra.nsistHrii iee ~'12 transistHr-~ni.i surer. Yine T2 tran~' 

sist~rU T3'den TIO (dahil) na kadar olan sekiz transist~rU,T12 iee T13' 

den T20'ye (dahil) kadar clan sekiz transist~ri.i stirmek ic;in kullanl1mlS-

tlr.Bu eekiIde birinci klslmdaki transistHrler iletimde iken, diger klSJ.m-

daki transistHrler kesimde,ikinci kls1mdaki tranBist~rler iletimde iken 

birinci klslmdaki transistHrler kesimde olacaktlr.DolaY181 ile 91kl~ 

transforma.tHruntin primerinden bir alternansta ilk yarls1ndan,diger al­

ternansta ikinoi yarlslndan aklm gec;ecektir.Bu aklma bagll olarak sekon­

derde alternatif bir gerilim olu~acaktlr. 

TransistHrleri korumak amaca ile her transistortin beyzine 10 ohm'luk 

bir diDeric; baglanml,tlr.Ayrlca son sekiz tra.sist~rijn emet~rlerine seri 
I 

I 

olarak direnc;ler bagIanmlotlr. 

12.3 TRANSisTOR D1ZGELER1N1N HESAPLANMASI 

Qlkl~ g~cj 750 VA. veC;lkl~ gerilimini 220 volt olmaSlnl istediJimize 

g~re,transformator verimide %96 kabul edilirse,buna gore primer nominal 

giicu, 

S2N 
"1=~ 

750 
SlN:::::' =-780 VA. olarak bulunur e 

0,96 
Transformat~r primer gerilimi 18 V. olarak allnlrsa,primer nominal 

aklml, 
SIN 

I lN=l1l.N 
780 

I lN=- -43,3 amper olur. 
18 



Yukar1daki formtillerde kullan11an harflerin anlamlar1, 

SlN!primer anma gvcij (VA) 

S2N:sekonder 11 
11 (VA) 

IIN:primer " ak1m1 (A) 

lllN:primer nominal gerilimi CV) 

If!. : Terim 
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Q1k1~ transistoru olarak 2N3055 kul~an111rsa,karetteristik bilgile-

rinden I Q=5, 5 amper ve h
f

=15 olarak a11nd1gl.nda kullanl1acak transi stc)r 

(n) saYls1, 

'\) 

IIN 
n=-rci den n==4~~§ -=7,8 n=8 adet 2N3055 transis-

torti kullanllmas1 gerekir.Bu transistorleri sUrrnek 191n gerekli olan 

beyz ak1m1, 

IBl=~life 
ICl 5,5 

den, lEl= ,e -0,36 Amp. olur. 

8 adet transistor kullanl.laca~lna gore,toplam beyz akl.ml., 

IEl =8xI B1 t 
IBI =8xO,36=2,88 amper olur. 

t 

Eu 91k1; transistorlerini sYren T2 veT12 transistorleride 2N3055 ola-

rak se~ilirse,T2 

IBI :::I C2 t 

veT12 tr~nBistorleri 

IC2 
o,lur. IB2=-.h....;;..;:;~ 

. fe 

beyz aklml, 

den, IB2=-~A8~ =0.096 Amp. 

olur.hfe 30 olarak karakteristik bilgilerinden a11nm1~tl.r. 

T2 ve T12 transistorlerini sijrmek 191n kullanllan Tl ve Tll transis­

tori 6r~rak BD137 se91lirse,bu transistorlerin beyz ak1mIar1, 
i 

fJ. ~.Jt,; 
IB2=IC3 ol-ur.Ak1m kazan<;l. 100 olarak karakteristik bilg11erinden 

a11nabilir. 

IC3 
I --n:,­B3- fe 

den I B3 =--2§. =0,96 mA. 01 UJr. 
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Tl ve Tll transistorleri beyzine 100 ohm'luk a~~m s~nirlay~e1 (koru­

YUleu )bir direnQ baglanl.I'sa.,direnQ iiizerinde meydana gelen gerilim dU$id-

mil, 

UB3=IB3xRB3 u - 1000 ==0,096 volt olur. 
B3 0,96xlOO 

1'3 ••• TIO ve T13 ••• T20 transistorleri emetorlerine baglanan direnQle­

rin degerleri neeapla.n~rsa, 

UBAT=UTR+UCE+IC1,r olur.Burada, 

UTR:tran$fOr~ator primer gerilimi (v) 

UCE:}ransistor kollektor-emetor gerili~i ; V) 
I. I 

r: emetor il. vase ara.1na leonulaeale dirll!n~in degeri (ohm) 

UBAT:redresor Q~k~~ veya akumvlator bataryasl. gerilimi (V) 

ICl:~1k~" tranaistorleri kol1ektor akl.MJ1. (A) olarak kuIlanl.lml.stl.r. 

24-(18-5) . r- .' ;0,18 ohm olur. 
51 5 

tki adet 0,36 ohm'luk diren~ paralel baglan1rsa .,deger direnQ 0,18 

ohm olur.Her direncten 2,75 amper akl.m gececegine gore direnclerin gU-

cjn~ hesaplarsak, 

2 P=I XI' den 
. 2 

P=2,75 xO,)8 P=2,72 W. olur. 

Transistor dizisi devre,inin tetikleme devresi ile uyum iQinde 01-

~aBl. gerekir.Yani G Te H uclarl.ndaki geriIim degerinin heaaplanmasl. 
I ' 
,gerekir.G nokta$lnda~i gerilime VG ve H nOktasl.ndaki gerilime VB deni-

11re8, 

V G=ICI 1,r+vBEI1'IBI ,RBI +VRi't!B2 .RB2+VBE3-tIB3 'RB3 
!~~ 

olur. 

'. 2 
VG=5,5xOt18+0t7~IOxO,36+0,7tlOxO,096+0,7+0,096xI00xI0-

VG=7,746 V.It olma11dl.r. VQ=Vn Te VH=7,746 volt olur. 

0J 
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le 

Q. 

eekil:12.2 Yqkar1da hesabl yapllan devrenin baglantl ~emaSl 

1?.4 QIKI~ TRANSFORMATORU HESABI 

Tran.'or.ator primer gjQ. 780 VA, primer gerilimi 18 volt olduguna 

gore,primer nom~nalak1ml 43,3 amper olarak he8aplanml~t1.Buna gore 

primer ilotken ke8iti ve ~apl, 

IIN 
81CU=-r S 43 3 

lCU- ~:5 =17,33 

~4X17t33 '-4 67 mm. olur. d U=; 1 ' lC , 

8ekonder iletken kesiti ye ~apl, 

2 
mm 

S2N 
I 2N=lT2N I2N=~;;:3.,4 ampere 

,1,10\" 4x8 2N / 
I 

i 8 20U=I,36 mm2 
d 2CU = 

3,14. 

.., 
4~ 4xS1 CD den 

d1CU- 3,14 

S20U 
I2N_:;~ 

j ~" 

4Xl±36 =1 316 mm d ;:') 4 ' 2CU , 

J:Aklm yo~unlugu 2,5 A/mm2 olarak allnml~t~r. 

Etkin demir gobek kesiti, 

Afe=1,2x1/s2~ den 

,"'r 

Afe =1, 2x 1/750
1 o 

Af~=32,86 cm~ olur~ 

Doldurma katsaY1s1 0,96 allndl~lnda,geometrik demir g6bek keeiti t 



~ 

Ate 
Ag=r;;-

32 86 . ~ .. 
Ag= 'O:9~ =34,22 cm o1arak bu1unur. 

58 

Manyetik Qk1 ybg~n1ugu Bm=0,9T a11n1raa,msnyetik indUksiyon, 

0m=30,8x10- 4Vs dire -4 2 / 2 01l=AsxBm 0l1'l=34, 22x10 . III xO, 9Vs m 

Birincil ve ikinci1 sipir saY1~ar1, 

:;;;,I'j .. 

18x104 
Nl-4.44x50iIO,. =26,3 

220x104 
N 2= 4, 44x5o,~30, S =321,7 

N1=26 sipir 

N2=322 sipir o1arak bu1unur. 
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13. KONVERTOR DEVHES! 

13.1 G.l<JNEL AIVlAQ 

Oransal kontrol ve tetikleme devresindeki Opamp'larl.n !onsiyon-

lar1n1 yerine g,tirebil~eai i9in genellikle biri +Vee ile gHsteri­

len digeride -Vac olan lki tane dQ~ru gerilim kaynag1na ve girl,in 

.s1!l.r ~lmas1 halinde 91kl.,l.da sl.!1rlayabilmek i9in (dengeleme)hari9-

ten baglanan bir potansiyo~etreye ihtiya9 vard1r.Bir Opamp'la yap1-

lacak devrenin analizinq,e +Vcc ve -Vec bes;leme gerilimlerlnin dikka-
I 

i 

te al1nmasl.nda ve baz1 o~el 9all~~a durumlarl. hari~inde dengeleme 

p.tansiyometresine ihtiya9 yoktur.741 Opamp'mlnl.n gerl1im kazanol 

50000 ile 200000 , girl, dIren,i 0,3 11e 2M~,~l.kl.' diren~i iae 75 

oh_ CiYarlndu. oldugundan 741ile kurulaeak devrelerde, ba-tu hatalar 

kabul edilerek,ideal muamelesi yap11abilir • 

Oransal kontrol ye tetikle.e devrelerindek. opamp'larl.n +Vec 

besleme gerilimleri reglHeli kaynak devresinden eaglanml., -ye -Vec 

negati! besleme gerilimlerini saglamak amaC1 ile konvertHr devreai­

kurulmu"tur. 

13.2. +DC/-DC J(ONVERTOR DEVRES! 

+Vec den elde sdilen dogru gerillm tekrar regl{le edilerek TR4 
I 

transformator. orta ucuna uygulanl.r.Konvertor devresi a,agl.daki ~ 

,ekilde gorllldligli gib! birbirinin simetrigi olan iki devreden 

olu~maktad~r.Bu iki devre araslndaki tek lark T30 transistHrij kol­

lektHrij ile relerans araSH.na bir kondansator konullJuQ olmasl.dlr. 

T30 ve T31 transistHrleri anahtar olarak kullanl.lm1qtl.r.Devreye 

gerilim uyguland1glnda bu iki transistHr aynl. anda iletime ge9mek 

isteyecek. fakat T30 transistorVinilin kollektoriine bagll. olan Cll 

kondansatorUn'llin ~arj. ol:Quslya ba~lamasl nedeni ile T31 tran:!dsto .... 

".~ 
t r' 
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ru, T30 transisto·riinden daha sonra devreye gireaektir'. T30 transia­

tor. ileti.e gegecek: Ye TR4 transformator.njn ilk yar~B~ndan bir 

al£~m geQirere le devre sini tamamlayacaktlr. TR4 transforma torlinde 51-

. flrdan i ti baren yij.leselerele degiflen bir a,kll!B, yine yUkselerek degi­

ten manyetile bir alan meydana getirecektir.Bu ~lan i9inde bulunan 

seltonder sargl1arlnda tetra yonde oir alelm indilik1enir.T3(\)J transistorti 

rjn'Wn doyuma gi tmesi i1e a.rtlk manyetile .. alanda. bir degi~me olmaz. T30 

transistorW beyz aklm1 slflra dogru aza1lr Ye keslme gider.T30 tran~ 

sistorlinirin kesill' gitmeal 11. T31 tran8i.torlini.d~ bey .. aklMJ. yiAkse1ir. 

T31 tran8i8tor~ 11,tlme geQer.T31 transietorijnUn iletime geQmesi 11e 

TR4 transformatoriiniin primerinin, ikinci yarll!!Ilndan yijkselerek degi"",, 

fJ en bir aluM akllaya ba,layacaletlr. Yin. 1:m aklm 'y\!ikse lerek degi ,en 
.' 

manyetik bir alah meydana getlrecek ye sekonder sargllarlnda ters 

yande bir aklll'l Ileydana getirecektir~Blr s¥re sonra transistor doyu­

Ma gidecek,degi,ken a.lan zaYlflallaya Ye beyz akl.l sifl.ra dogru ine­

celctiT.T31 transi6tor~ keel_e gidecek ve T,O transistorj iletime ge­

Qecektir.T30 transi6tor~ iletimde iken TR4 transforma.tor.n~n prime­

rinin bir yarl.81ndan,T31 transistorW iletimde iken TR4 transformato­

rinirin diger yarlslndan bir aklm geQeeektir.Bu de~i~ik yonlerdeki a­

klmlar TR4 transforDlatoriipYn sekonderinde alternatif bir gerilim 

01 u,malnna neden Q'lacakt~r. TR4 transforma torWnCien e1de edi len al ter­

nati! gerilia ltlir diyot kopri18"Vi ile dogrul tularak (_)1 uC; referans 
, 

olarak yerilir.(-) ueundan -Vea ger11imi e1de edilir.Bu -Vcc geri-

1imide re~jle edilerek ~Vac gerilimi olarak oransal kontrol ye te~ 

t ik1eme 'deyrelerindeki opamp t larln nega tif be slell'lelerine uygulanlr. 

A.,agldaki ,fekilde konvertor devre si bag1antl ~emaBl gorl:i1me ktedir. 

,I,r., 
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12 V. 

.~.e.QF 
-mT~[}1 !RI. 

100",,' J--- . wo "F 
. . ~rj3, 31\'1'~ 'C2 R": [-. 

.. R93" M.+-' i::t::: . R94 ;,,9 

C I1 .jot: T3 0 _ V"" 0() 1:)7 

2.2Ff'I 1 r.ll 

50'1. 

~ekil:13.1 K()lnvertor devresi baglantl. IIIemasl. 

13.3. KONVERTOR DEVRES1N1N HESAPLANMASI 
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12 Y. 

Or~.a~l koatro1 ve tetiklea •• ~vrel.ri ••• toplaa altl. ~ •• t 741 

Op._p'al. ~ul1a.1.1a1et1r.Bir 741 Il)P~I1P '.1' kar.,_~teri.tik bi1gi1eri.­

.ell m~kiii ••• 500aW. olarak aluuraa ,ko ... ertor •• yreai gticti liliaka!lllUIt 

3 w. elaa8J. yeterll.ir. TR4 tra:asformatorU y{i\ril'll! 3 w.1J.kbir tr.J:lm_ 
tor.ater k~11a.l.labi1ir.T29 traaai8torU OJ.k1~ gerili.i 12 y.lvk bir 
•••• 1' 4i.iyot ktAllul.larak. regUle .4i.i1i~.e /tR4 tr ..... llfor ... :torti. pria.ri -

.i. orta ~cu.~ b.gla.aa gerili.i ••• gari, 

Vcc;;:Y ZD~V:aE29 

VcO.:.12-0 ,.7 Ycc;11,3 Y. oluw. 

TR4 tra •• f~r.atorti ol&rak Ol.kl.~ gucti 9 V4. pri •• ri 2.12 v. y. ao. 
I 

kc .... ri 18 y. alu bir trUlilferaator .k\1.11aiI.l.11.raa bu traaf(Ox'III.atortiJt 

heliabJ..J. 1apar8a~, 

At ;1,2# 

.1f.; 1,2,3 'z. 
.Af .-=- 3,6 ca cal"r. 

Do14i.1Ilr'aa kat'~1liu 0, ,b ol~:t' ... k .. 1 Dit. l.gl..4i. a t 

"'t~ 
J.. - • 

g- ft. 

3,6 '2. 
.A. g:::-----" = 3 , 75 c. 

0,96 

.1ar~k blt11ll .. 'Ur.Tra.8fon~ter verl.l %90 .l~rak al~:n.J.rila. 
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9 
811i=: .. ·,0 96 , 

S1N10 VA. ollt1r. 
( 

Biriacil .~rg~ a •• iaa1 akl.81. 

SIN 
lllf '111N 

.... 
!ki_cil largl. ... i_a1 akl.81. 

S2N 
1211.12N 

.... 

I - 10 0 '8 llil2= , 3 .4aP. 

12)1:::-2- :.0 ,5 .... p • 
18 
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el~rak bulullur.Akl.8 y.gulllugu j 2,2 AI .. al~~r.a,bu.a gore birill. 
eil ve ikiaCil aarg1 iletk •• ke.itler1,. 

11N 
S = IG.1il j 

12N 
,S2C,f j 

.... 
I. ell 

0,83_ 0 377 .. 
- - 1 

SlCl1- 2,2 

S2CU=..2...a.2...=0 .22 •• 
2,2 

bul •• ur.Biriaeil ~. ikiaci1 iletke. Qaplarl., 

_, /4, SlCv 
1.10 \2-0: V- 71 

b111u1lur. ,. =l~ 
tl2C"-~ , 

~ /... 0, 37( 0 ,li9 .. 
t 1Cl1'::=V- 3,14 

_1/-4 0 ,22 ,~O ,52 JIIIlfIt. 
"2ClI-V' 3 .14 

01 "r.Muyetikak1 YQgual11gu B. 0,9 Tit all.1l1rilli, 

-~ -4 
~.=Ag·B. ~.=3,75·10·0,9 ~.=3,37·10 Vat 

ol"r.Pri •• r "et liIeko •• er lipir ilaY11arl..l. h •• ap1arJak, 

E1N=4,44·f'v~.'N1 

EIN=4,44.:f"~.·N1 

12'10
4 ~160 aipir. N --

1- 4 44' 50 • 3 .37 , 

N2 18
Q

l04 =240 sipir. 
t 44'50-3,37 , 

t"f 
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TR4 tru,8fGrMli.t0:f11 ~l.kl.l!.l geriliai. 

11 3.18 -16 95 ~. tIll- I _, 
2- 12 

o1ur.Diyot kOprUaU.', 2·0,7 Y. gerilia .U~u.ti kab~l .ailira. T32 

tra.ai.torU.'eki gerilim, 

V032=16 ,95-2- 0 t 7 VC32~15.55 ~. 'lure 

ZD3 yeri .. e 1, 'Y. llilk bj.r z ••• r "iJot k.lla.l.ll.raa T32 traliiatorU 
••• torU.t.ki gerili_. 

V:I = UW)+V"Ll", 
",11 E32 ~ V J.ii32-=12+0 ,7 V])32=12 ,7 ... 

olur.Mak8iaua 3 w. 11.kbir gU~ i~i .. T:32 tralULiliiitortill .... go" •• a~u •• 

I. - 3 Ej:z 12 7 - 0 ,236 .A. , 
IE32=236 aA. 

01'l'lr.T32 tra •• iatorU Jer1 •• BC161 kulla.l.ll.xliiia ... kar'atteri~tik bil_ 
giler1.t •• Ieaax':;;;: 350 aA. i~;40: ... hf.:100 elar.,k all..l.raa, 

Ib= 350=3,5 ...... 
100 

_lur. 

ItF 0 i~~. R59 'ireA~i t,geri, 

V c:;:.ZD+R59 ':'b R - 15,5-12 =1000 ohll 'R59:11 Obtlr. 
59- :3 ,5 -10-3 

i~ <.~ 



14. ~EBEKE KESiNTISI I;!KLI tKAZ DEVRES! 

l~.l.ACv.lAQ VE DEV.Rill'41.N OLUI:jUMU 

(tl+ 

$ ebeke {'l.'eril:i.rninin kesilCiil.igini 1Si1kl1 ola.rak. belir'l;mek wnacJ. :l.le 

~ebelte lcesintied ikaz devresi kuruLlmul}tur.Al§agJ.cil.aki ~ekild.e baglar.l.tJ. 

§ernasl.{l.'osterilmit}tir.T.33 trallsistorli §.ebeke gerilimi varken sUrekli 

i1etimdedir.~ebeke g,eri1irni kesildigind.e T33tramsistorUnUn beyz akl.­

m1 S 1:fi1r olaoag1ndiiUl '1'\3.3 t1."liU1.s is t i:j1."U kesime gideoek ve ko11ekt orU yUk.-. 

sek sev::t.yea6 ka1acaktl..r.LDl. 1ed~ yanarak bl.1l d-w:-urmJtl ikaz edar. 

Kl 

-DI-

.1 

2K2 ~R99 

R98 

~....c-r~--· 

R'36t
C15 
101'.1' 

25V 

D1 

:;? 8k,il : 14 .1. ~ el:> eke kes in t is i l..§ 1k1]. ikaz d evr es i 

1 ~ .2. DillVREN:tN HESAPLANlYIASI 

R egUleli kaynak devresi. B lllJCWldalci gerilim 24 vo1 tt1Jll['. 'f.33 transis­

torti anaht.ar olarlilk. kul1anJ.lacalctl.1.". BC23$ se41ili1."s9, maksimum ko11ek­

tor akJ.mJ. I<:)::lOO mA dire R
99

:2,2Kao1arak a.ll.llGiJ.jt1nda, T33 transistejrU 

le011 9kt or akJ.mJ., 
24-0,5 

V -R .1 +VCE 
13" 99 033 SAT 

clan I :;: ::1.0,68 mA olur. 
°33 2,2 

_, ~Bu ak.:un degeri 13C23$ tr~si6torU igin uygundur. 

R96 direnc;i lK ve R97 direnc;i 6,tlK 01arak segilirse geri1im b01rne 

kaidesine gore, 

24- I 
v 96:' :3,076 Volt olur. 

7,8 

V96:R96 direngi uglarJ.ndaki geri1irndir. 

',,:,1'1" 

!\h~ 
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R98 dlirellQi deg'eri ise :UC olarak seQilirse btUla g'ore T33 transi .... 

t orU b eyz a,k:Lm:L t 

V 9 a!S:lt9 1$·lb3J .... VUE den I :: 3.06-OaL::2,J76 Il1A olur .. 
b 3J 1 

~ ebeke gerilimi kesildig'incl.e VB gerilimi lt99 , R. roo direng:leri ve 

LDl leai Uzerinde11. ciievresini tamamlayac;Ut:Lr.LDl lecii w;:lGU'J..Udaki g'e-

rilim 1,7 volt alUl.:Lrsa, 
V -v 

I ::J B 1 eel 

1 ecd :Ft 9 9+ltl 00 

Uz er inllil en gee; en a}{;:Llll. 

I 1 d.:::-~~':;/'i 7 .. - c: 6,96 lOA 01. ur. . e ..... , .... + . 

(~ 
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15. S!S'l'EMtN AYAHLANJvlASI 

15.1. lNVlm1IdHD}~ YAPILl"lASI GBH.c;Kl~N AYARLAR 

Kontrol devresi ayarlar~ yap~lmadan once invertor anahtar~ ka-

pa tl1mamal~dlr. G ve H noktalar~ndaki baglantl1ar a~nldlktan sonra 

invertor anahtar~ kapatl1arak Invertore yol verl1ir.!lk once kar~­

dalga w.reteci NE555 t.mdevresinin 3 nurnarall <;lkl~ ucunda 50 Hz. 

lik kare dalga gorUlecek ~ekilde PI ye P2 trimpotlarl a.yarlanlr. 

Sonr~ ,10 trimpoturiun orta ucu topraga k~8~devre olacak ~ekilde pot 

dondYrUlWr.Bu durumda. 101 i~lemsel kuyvetlendiricinin 6 numarall ~1-

. kl~ ucunda kare dalga gorWlrnelidir.P3 trimpotunun baZl konumlarlnda 

bu kare dalga kaybolacaktlr.~3 trimpotu bu kare dal~a kaybolmayacElk 

,ekllde minimum seviyeye ayarlan~r.P3 trimpotunun orta ucunda daha 

onceden hesaplandlgl gibi yakla..,lk olarak 0,15 volt bulunrnalldlr. 

1C2 1,lemsel kuvyetlendirlcisininde 6 numaral~ ucunda ayn~ ,ekilde 

kare dalga gorUlmelidir.Ayrlca P3 trimpotunun ayarlanma.slna gerek 

yoktur.P4 ye P5 trimpotlarlnln orta u91arlndaki darbe g~nlikleri 8,5 

volt olacak ~ekilde yapl1mal~dlr.Bu ayarlar yap~ldlktan sonrs G ve 

H u91ar~ baglanarak invertor 9all,tlrl11r.Bu anda 91kl~ gerilimi 

220 v. AC. efektit degerinde olmayabilir.Bunun igln oranaal kontrol r 

devresindeki ayarlar~n yapl1masl gerekir.!lk once P8 trimpotunun or­

ta ~.u topraga klsa devre olacak ,ekilde pot dondUrUllir.Sonra belli 

bir ylik altlnda pg ve PlO trimpotlarl yardlml ile 91k1' gerilimi 220(~ 

volt AC. efektif degerine ayarlanlr.P6 ve P7 trimpotlarl ile rC3 i~­

lemsel kuvvetlendlriaiainin 6 numarall 91k1~ ucunda 0 T. ola~ak ~e­

kilde ayar yapl1lr.Sonra PS trimpotu maksimum duruma getirilerek 

ayarlama iolemi bi tirilir.Ayarlar dog:ru yapl1dJ.glnda ~ebeke k(~sinti­

sinde gerilim degi~m.z. 
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15.2.S!ST~!N 4YARLANMASI t~L~l A~I~ D!Y4G~11 

f AY.A.li1AY JJ.iJ.IZ 
" 

1----11 
a "Ye H .Gktal&r~ll'akl b .. g .... 
l ... t~lar~ll a.S#~k Gl.llg~ll'tl 

goriiJlUa. 

t-----IIPl .... F2 t:riapotlarl.ltl. kart 

ialga Uretici ~~k~~~ll.a 50 
Ha. l1k kare .alga gorecek 
~ekilte ayarlayuuli .. 

~l?10 triapet .. ll.ll or'ca UC1U .. 1l 

topraga k~.a •• vr. clacak 

eekil.e aJarlay~.~z. 

p~ tr1apo - , .. < 
tu lIe ai"l AYAIUJAYIN lzl 

lUl 1~le •• el kuvvetle.tlirici4 
')..---~--I 

.1 <;~k~~~".1l 50 lia. lik kare 
...... iy.ye 

_JarlayuulI. 
ia1gaYlr gorliaUz • 

IF3 triJlpotli crta \lClJI •• a 0,15., 
'1'01 t o k1:llYllllUI • I.~ 
F4 ve ~5 p0taa.iyo*etreleri 
art .. UCUll." 8,5 v. &kuyacak 
~ekilt. aJarlaJ~Al.z • 

. ~ATllHZ -~-----t Si.t.14lin oalr jiB!.i keailtiz. 

IliG.Lly INIZ] I G "'fe H uc;(larl.lIl~bagl~y uu •• 

. [~~~ I~i.t ••• o.erji veri.is. 

[ J..YAR1~' ..... -YIl~IZ : •. :1 i:p;::p:~::u:.:~:a .:::::. 
Ip9 "Ye PlO tri.potlar~ il. 

I ~y.A.RL.A.Yn~IZ} l1oai.al yUk al tl. •• a Ql.kl.fi.\ 

goriliai.i 220 "'f. olaoak ~e_ 

kil •• ayarlayl..~ •• 

P6 y. P7 tri.PGtlar~ ile 103 
[ J..Y"'~AY nnz .I Iu. c;(~k~~~."a 0 "'f. 01 .. cak ".-

kil •• ayarl_Yl.ll1z. 

r- ~ . 11'8 tr1a pet"".. aax. • .. ru.a 
LAYARLAYINIZ getiriAi •• 

SON 
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16. KES!Wl:ls1z GUQ KAYNA(~I BASKI IJKVRE ~n~;lVlA1ARI 

Ceki1: 

~ekil: 

r(s~--' .. --.. -

,. 

:n 
L 

~ eki 1: 

1""'_M''I1~'fd''''''''''''M;III'''l\ttft/llMlltlll''~r4NVC' o l"') 

Oransal kontrol devre,i 

Senkronizasyon ve kare dalga Uretici devresi 

V· 

o 

Tetikleme devresi 

"',,' 
l ' , , 
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17. KEStNT1s1z GtiQ KAYNAGI, TIlRL~1IVl PLANI;- ONDEN VE ARKADAN 

GORUNtl~LER1 

·':,r.,-" 

1,15'11 

0 (Q) O/Oll, 
fie ON 

~r 
FiliI.. 

0 
oFF OFF 

~ekil: Onden goriinii, 

illJ21]] mm DO 220Vgo 

ONO 
2LtV ~l 220V. 

~~/9+ lJ.JMw dcq~/> f}C. ,1/(1/ " 

eekil: Arkadan gor"nili~ 

[: I///(L/ 
OflJINS/}L k"'~r/~J i/(lIl MV 

/JEV/-?/;;S/ '" . 'TR I 
RE6ULCLI 

iJrJ6. VI! 
kO;JI/t:~. 
P£VI?if:5i 

--

TR2 :5£NlixO 

\Y) 
!\( 

TET/I{LE- Ni2fl.5-

~ /v/E OEV/(i 
YON liE 
If/M£' 

5i j)fJ1..6fl 
liRE!. -

~ ekil: Yerle§im plan],. 

\ 
69 
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18. MALZBME LlsTESi 

Yar~ iletken elemanlar: -----------------------

101 •...•• 106 

107 

Tl,Tll,T29 ••• T30 

T 2. • • • T 1 0 , T 12. . • • T 20 

T21 

T22 ••.• ':f.126,T33 

'127 

T28 

T32 

ZDl 

ZD2, ZD3 

Dl ••.• D4 

D5 •••• D8,Dl~ ••.• D13 

D9 

LDl 

}2.~~~~<!.~~~; 

Rl,R2,R59 

,R3 •••• R20 

R21 •••• R52 

R55,R63,R66,~67,R69,R70,R73~R74,R83 

RS8,R89 

R56,R57,R58,R64,R71,R75,R76,R81,R82, 

R92,R95,R96,R98,RI00 

R60,R97 

6xCA741 Op-Amp 

NE555 Timer 

SxBD137 

18x2N3055 

BC138 

BO~)38 

B0141 

B0439 

}30161 

15 V. Zener 

12 V. Zener 

IN4001xB Diyot 

1N4148 " 
Led diyot 

3xl00 (i)lhm 1/4 Vf. 

18x10 ohm 1/2 W. 

32xO,36 ohm 15 w. 

·11x10K. 1/4 W. 

14xllt. 1/4 v-I. 

2x6K8 1/4 vi. 

70 

('f 



R61,R62 

R65,R72 

H68 

R77.R78 •••• RR8Q,R84 •••• R87 

R90 

R91,R99 

R93.R94 

Pl,P2,P6 

P3,P4,P5 

P7 •••• P10 

Kondansatorler: ... ~------t-'~~"""~ 
01,09,012,013 

02 

03 

04,05 

01'.C8 

010 

011 

014 

015 

016 

06 

~!~~E_~~1~!~~!~El 

TRl 

TR2 

TR3 

TR4 

( 
I 

2x220 ohm 1/4 w. 
2xlOOK 1/4 W. 

27lf 1/4 W. 

8x15K 1/4 w. 
4K1' 1/ 4W. 

2x2K2 1/4 w. 
2x3K9 1/4 w. 
3xl0K Tnimpot 

3xlK » 

. 4xl00K » 

4xl00nf/50 v. 
220 f/16 V. 

10 f/16 V. 

2x220nf/50 V. 

2xl000 f/25 V. 

22 f/16 V. 

2,2 f/50 v. 
470 f/63 v. 
10 f/25 v. 
15 f/500 V. 

4700 f/63 V. 

71 

220/28V.750VA. Trafo 

18-0-18/220V • 750VA. ", 

220/12-0J:12V. lOW. 11 

16-0-16/24V .. 10 W. " 

('f 
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·aA. 

2 N 3055 

Dlffundierter Slli~lum-NPN-Me$a-LeI8tun"stran8i~tor 
. Diffused Silicon NPNMesa POWflr Tr~nsistor 

.., 
Anwendungen: Schalter hoher Lelslung und NF-Endstufen 
Appllcllt/on6: High power sWitcllll'g and AF-o(Jtput stages 

Bellondere Merkmllle: 
• Hohe Sperrspannung 
•. Hohe Spl\zenlelatung 

• Verlualleistung 115 W 

Abmessungen In mm 
Dlmenslol16 In mm 

Zubehi>r 
Acce6Sor/es 

Isollerschelbe Best. NI. 009004 
Isolating washer 

Absolute Grenzdaten 
Absolute nlaxlml-lm ratings 

Kollektor-Basls-Sperrspannung 
Col/ector-base voltage 

Koliektor-Emltter-Sperrspannung 
Collector-emitter voltage 

RBE = 1000 

Emitter-Basls-Sperrspannung 
Emitter-base voltage 

Koliektorstrom 
Col/ector cummt 

Baslastrom 
l;Ie88 ourrent 

" 

.0.0 

fNtures: 

• High reverse voltagQ 

• High peak poWf/r 
• Power dissipation 115 W 

I' 

!.!. 

VeBO 

VCEO 

VeER 

VEBO 

le 

le 

Kollektor,mll 
Gehiiuse verbunden 
Co/leotor connected 

with case 

Normgehll.use 
Case 

3 B 2 DIN 41872 
JEDEC TO 3 

Gewipht" Weight 
(. fIIl\x.20 9 

:\.00 V 

60 V 

70 V 

"r V 

15 A 

7 A 

72 



2 N 3055 
~ 

~~ 

Gesamtverlustleistu~ -. 
Total power dissipation 

tease $; 25·C 

$perrschichttemperatur 
Junction temperature 

i.agerungstemperaturbereich 
Storage temperature range 

Wa~iderstand 
Thermal resistance 

Sperrschicht-Gehause 
Junction ease 

Kenngr58en 
Characteristics 

tamb = 25 ·C, falls nicht anders angegeben 
unless otherwise specified 

KoIlektorreststrom 
Collector cut-off current 

UCE = 100 V, UEB = 1,5 V 
liCE = . 60 V, UES = 1,5 V, lease = 150·C 

Emitterreststrom 
Emitter cut-off current 

UES = 7V 

'i __ : 

. ~ .- .... -
c·-. KoIlektor-Emitter-Durchbruchspannung 

Collector-emitter breakdown voltage 
-,c' lC=200mA _ 

"-'~-IC~200mA,RBE = 1000 
_.0(_._ v~ .__ --:- - .... 

-: KoIlektor-Sattiglm9sspannung 
; Collector saturation voltage 

::>.;c . IC =4)1~ lB = 400mA 
- . . .-

Basis-Emitter-Spannung 
Base-emitter voltage' 

UCE = 4VJC = 41>.· 

KoIiektor-Basis-Gieichstromverh8Jtnis 
X forward current transfer ratio 

UCE = 4V,lc =4A 

'-i UCE = -4 V; lc= 10A· 

Transitfrequenz _. . . , 
. Gain bandwidth product 

UCE = iOV, IC = lmA. 1= O,lMHz 

I! 

Ptot U5 W 

tj 200 ·C 

tstg -65_+200 ·C 

RthJC 

lCEV*) 
lCEV**) 

IEBO 

Min. 

-, , . 
. .",,--

U(BR)CEO ') 1) 60 
U(BR)CER *)1) 70 

UCEsat*)1) 

UBE ')') 

hFE*}l) 

"', hFE ' ) 

IT 

-. 

20 

5 

800 

Typ. -Max. 

~~~'-.'-"'" 

.-

1,5 .C/W 

5 mA 
10 mA 

5 mA 

i,l 

1,8 

70 

v 
V 

V 

V 

kHz 

*j "OL - 0,65'1. *') AOL = 2,5%~) -; = 0,01, Ip = 0,5 ms 

"':..-
-f~:::"'= _ .. -..::::.:.-:- =~-.:.-.:- -=":--:::'-",:-":::"';~:.';; -

-1~---" .-~-.--.---- - ---
:-....,--::;;".-:;-~~ :: 

Schaltzerten 
Switching characteristics 

lC = 4A, IB1 = -IB? = 400m.A., Lamb '7 25·C 

Verzogerungszeit t d 
Delay time 

Anstiegszeit tr 
Rise time 

Speicherzeit 
Storage time 

Abfallzeit 
FaJl time 

ts 

tf 

.:~·~~~2 N .3055 

Min. Typ. Max. 

0,2 

2,6 

~~~: __ 0 _ 2,7 

6 

.I ~ ~":' 

ifS 

pS 

IJS~...", 

pS' 

1::: ..... 
.... .., 
•• -.c 
C 

I 
I 
i 

;.--:.. :'::,. '.,!",:,- ""'" ,.-' .. 

J 
I 
i 

J 
! , 
l-
t 
J 
! 
\ 
i 
j 

--

f· 

' .. 

-.J 

;,;..:.. 

- ..... -' 

-

.---,."- -" --- ---"---~-

;.-:"'~~ ""-

<:-"'-"-..... .•.. ". . 

::~ . J.~ .~~_--. 
-.:. ~. ., . #.-.~j.;:~ .. :::. "'1.:'.:::.---

}~::-.:-.» -

"'.:.:;-ti" 
., ....... :4>-

y<>,!: • 

-.l 
~-
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absolf.ne maximum ratings 

Supply Voltayo 
li'owet Dissipation (Note 1) 
Ope, atillY Tuml'''' ulu,e AUIlUes 

LM555C 
LM555 _.--- --

Storage Temperature Range 
Lead Temperature (Soldering, 10 seconds) 

-+18'11' 
600vnW 

o"c 10 +70"[: 
_-55" C to + 115"C 
-65"C to -+lsd'€: 

JOOOc 

electrical characteristics (TA ~ 25"C, Vcc" H>vw+}I)V.ullleu.ottlerwlse specified) 

---
LIMITS 

PARAMETER CONDITIONS 1.M656 LM555C ---
IlllNi "YI> MAli MIN rvp 

SupplV Voltage 4.!>· lB' 4.5 

SupplV Current Vcc "5V. RL"'oo 3 5 3 

Vcc" 15V. flL "'- 10 12 10 
I (Low S .... ) (Noto 21 

Timing Error, Monastable 
I/Utl81 Accuracy O.b 2 1 
Drifl with Temperature AA' R. ~ 1. to \.Oak. 30 50 

C " O.II'F. INot. 31 
AccUfitCY over Temperature 1.5 3.0 1.5 
Orift with Supply 0.05 0.2 0.1 

Timing Error, Astable 
Imtial Accuracy 1.5 2.25 
Duft with Temperature 90 150 
AI:c:uracv ovellttltlptllatule J5 :10 
DuH w\lh Supply 0.15 0.30 

Threshold Voltage 0.667 0.667 

T rlQ98r Voltage Vcc'" 15.V 4.8. 5 5.2 5 
Vcc ::.6\1 1.~ 1.67 1.9 1.67 

Trigger Current 0.5 0.5 

Reset Voltage 0." 0.5 I 0.4 0.5 

Re5.Q. CUUtirlt 0.1 0.1 

Ttuadlol.d Cunent INme4) 0.1 0.25 0.1 

CmttiollVoltage le ... el Vc.c ~. t5V as 1tJ 10.4 9 JO 

Vcc:' 5V ~.9 3.33. 3.B 2.6 3.33 

Pio.7 Ledkage Output High 1. 100 1 

Pm 7 Slit INote 5} 
Output l.ow Vcc" 15V,1 1 '" 15mA 150 180 
Output low Vcc ~ 4.5V, 11 ~ 4.b mA 70 eo 

Ou.put Volt. [)fop Ilowl Vu;' I!>V 
.I 0.1 I!.INK ~ JO hlA 

, 
0.15 0.1 ,. 

f~;IN'" ., 50 rnA 0.4 0.5 0.4 
~SI"'I<.' 100 lOA 2 2.2 2 
Ir.INK ~ 100 mA 2.5 2.6 
VC '7 ~ ~V 

I~IN.K .. U iliA 0.1 0.25 
I:.JNK .. '::t mA 0.25 

Output VUIIAlJjl (JIfJP UhUh) Ir,.U\lIH·~ .. :WO mA. 'V( .• ~ " "i'!a.v· 
I 

12.5 IU 
1:""I,,,n ... WO mA, Vu: •. t'tt\P 13 13.3 11'1" 13.3 
Vu," hV 1 3.3 2.7b 3.3 

1111.11 'r ,nu' ut Output i 100 WO I 
I 

fall Tlm. of OullJut ! 100 100 
-.-----.~-.------ --------- -

UNITS 

MAli 

16 V 

6 mA 
15 'mA 

% 
ppmf'C 

% 
%IV 

% 
ppm/QC 

~ 

%IV 

x Vcr. 

V 
V 

~A 

I V 

mA 

0.25 pA 

11 V 
4 V 

100 nA 

mV 
.IV 

0.15 V 
0.15 V 
2.6 V 

V 

V 
0.35 V 

V 
V 
V 

01 

•• --
Not. 1: Fm 01"110°"0 ul olnllulod 'OII"*,''''LU''U~. l~ dtt~K" "~, .. dcu~~·tmllod on a +l5,O"C nlHKlrnUm iunclion rernperlllUrti und 0 Ih0f11l81 

'C'$lr.ullu;u 01 14(j"C/W jU'~II{jn ~o CoCIMf 'Ut l"o-b ,."do t 1ib8·G:.JNJt~1IIoo lu MnbWtnl, ',u, both packbOm.. 

No •• 2: SUPI.IV .uUo,,1 who" "u'put h'\II> 'Vpic<oltV t ooJI, ...... , Vu;. - t.V. 
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ll\M;mf_it'l~.t~'~2'~'~;'~1!]~'@~(!~~51g~ 
'.,,,, ' . SA555F.N,N.·14 - SE555F.T.N.N-14 • SE555C,F,T.N,N-14 • NE555F.T.N.N·14 

E" :b ..... (M. 

FEATURES ',(," 

• Turn oil time I ... than 2iJI :';., 
'. MII~lfI1u," tlperallng frequency greater 

Ihan 1100kHz . 
• Timing IrQI'l1 mlcm.econd. 10 hour. 
• Operat •• 'n both •• table and mono.tabl. 

mode, 
I High output current 
• Mjll,labl. duly cycl. 
• TTL cqmpatlble . 
• Temperature lIability 01 0.005'10 per" C . 
, SE556 MU aId 803A,a,C avellable M30510 

(JAN) approved, M3115'IO processing 
Ivallable. 

ABSOLUTE MAXIMUM FiATINGS 

Supply voltage 
SE555 

PARAMETER 

NE555. SE555C, SA555 
Power dissipation 
Operating temperature range 

NE555 
SA555 . 
SE555. SE555C 

Slorage temperalure range 
load temperature (soldering. 60sge) 

EQUIVALENT SCHEMATIC 

PIN CONFIGURATIONS -_._--.. -_ ... _- ._._----

OHOUNO 

'"IOU¥" 

QUTJ'UT 

ReliT 

N PACKAQE 

[·(D·~ ~ ~ 
IT ~ 
~ 6 

APPLICATIONS 
• PtoCltlorl IIInlng 
• PlIt.it gllli&rlltlon 
• SotlUl!tltlnl IlhllrljJ 
• ·tlrhlJ ttlllay (/lHIbrnllon 
• flul~b wIdth tnodulAtlon 
• Pulo" potlllon modulntlon 
• MI •• 'ng puleo delector . 

Vm, 

UI9CUAllOr 

fHRESHOLl) 

CONl'nOL 
YOP~IlU 

---.......,. .. ~-~-.--~----r--.---.., 
RATING UNIT 

----_._------,------
·118 V 
+16 V 
600 mW 

010 +70 ·C 
-4010-105 ·c 
-5510 +125 cC 
-65 to +t50 cC 

300 ·c 

fI,\ 

o ... -------

TRlonEn 

10---+---

DISCHAAO! 

"" -=:; 100 -:;: 

R" 
lOOK 

OUTPlIT 

(,Iij .--0 3 

---...... ~t-f.B Ct4_' .. ~ 
A8 I£"... ... Tt< ll~. 020 

01l1¥ 1111 

OK .-.. --MJv.-I t 
"'4 

017 210 

~::i1'11I~1' O~'~ 
l<>-r -L 

~--.-----------

.---....... _ ....... __ ~I 11'1 ! I "'o-l~, 

F,N-14 pACKAGE . 

ON" LT.: III Ycr. 

NO rI: i] Ne 

'"'OOII! 0:: X!.J UI8CIIARa, 

O\IJP\J' IT jjJ Ne 

Ne er ., . i!D TH ... HOlO 

"mT LJC Nb 

Ne 0: .d ~g~TT~ci~' 
I •. :, ,. " \"".T 
~w 

T PACKAGE,'/ ,c,. 

'AI(}G~. 

OUTPUT 

lH!sn 

.f 

"1, '. i,i 1 

urtl(;llAnUi! 

THRUIIOt.p 

(jONrnot ,~' 
YOlYAot; 

I 

L- ____ . ___ _ 

-'. 1'; 
BLOCK DIAGRAM .) '.; ~ .. , ' 

018 3 

CHAnOf 

'~?-

OU1PUT 

Ycc 
• 

'/ 

Cot.tlnOL 
VOl TAOP. 

----.~_o • 

It . 

-: 

GnOUNr> 

RESI!T 

'--~--O' I 

,. 
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i~[i(re7[T'~~~!~!C1R'!:'{tJf;;""'~"~Drl.~ii~~¥~~~',~IY~~Al~' 
S/\!.utJr.N.N 14. SEfi55r,T,f'/,N'14 t S£55!JC,r',T,N,N-14 • NE5b(ir,T,N,~·. 

pc ELECTRICAL CHARACTERISTICS TA ~ 25 u C, Vcc ~o -J5V 10 t15 unless otherwise specified. , ','., \ >', 
; .-~---.....:..--~-....., ~.-.--' -~-r----. ----..,- a----::.: 

SE~55 

._. _______ ~ARA~E~~ __ ._. __ ~_J. ____ ~~_~T CO~~~IO~ __ [~~--I!YP Mill( 
NE555/SE556C ISM51'I' ' .. 11 

~t;"rT~p~;~-1 VN'l'! 

--'§~U~t~-~~¥~~(iOW'Slaf6jl------'-"I----'-VC-C-;;; 5I.n=ii:-:;-;;;-----· 
'.' . Vcc = '15V f1l = '" 

~ --------------_. -~--- .. -----.- ... --- ... -_ .... _--._--. 
. Tirning error trnonostablel RA" 2KO \0 100KlI 

Initi/ll aq;ulUcy2 C = O.II-'F 
Drill Wltl) IlJlflptlrature 

___ ~~~itlJ.~~~~~~tI .. ___ ._. ____ . ______ ._._ .. _____ . 
Tirning error tuslable! 

Initial aq;urtlcy2 
RA, RIl = lkll to 100kll 

C -- O.l/IF 

Drill will) l!llllper&tljre Vcc • "15V 

4.5 18 I- 4.5 

:~-T~5;-1 -~r-~3~r:. 

0.5 12,0 
30 100 

0·05 --~----l - .. --------

1.5 

1.0 
50 
0.1 

16 
-il-
15 

V' ; 
tn~ 
iliA 

~rr­
{:~ 

ppml'C 
0.5_~ 

.3.0 
.", '. 

. t:; ~ 

_---e.r~f~.~~~~- 5UeI~I~!~:':~~ _______ J---_.___________ ________ I __ J_~~c~ 
'1!1' 

pprn/'~' 
%/V 

--Ij---Control vollllge IllvlIl . 

Thr\lllhold yollulJl1 

TrillQllr currant 

AI;IMel vollage4 

Reset currljnt 

"T ~:~:~~~~i~e (JoWl·~~----------~-----.. --~~-¥2-~·5~~-----

Oytput vollage (tllgtl! 

ISINK ~ lOmA 
l~qNK = 50cJlA 
1~li~ -,,'100mA 

I~INI( .. 2QOtTIA 

Vcc = 5V 
ISINK'~ IJmA 
ISINK ~ 5cIlA 

Vcc ""15V 
ISOUHCE = ;.?OOtTIA 
IS()UflCE ~ 100/TIA 

VGC ~ 5V 
ISOUIlCf. ... 1001l'IA 

__ :H~ __ i.f~_t~~~~==::~:=.==I===y~;;~I=~~y~~.=~. __ 
Rise IItT1i' of Qutpul 
F&II linw of output 
D;/iCl)IHf/tl li'tlk\l!,/iJ current 

Nurpi 

1. Supply t;UI "tut whtm output hlOh typically HnA '.'" 
TUblud pi VCt; ~< bY ltlld Vl,U.u I~V. 

"It\lij Will dOhHlTlillo IlIu /IIUxUtllJllt vuluo 01 HA I HI). tor I~V ope/nuolI, IIllt IIldK tolid 

H - IQ IJItlijullfll. blleJ lu/ !:IV ujJQUtllOIl, Ultl 'IIUX lotHI R _.' 3.4 fllU!JululI 

4. SpoClillJlJ Will, IfliI\lOI jliPIJlllIUJI 
6. 111111\ II).~'"'U~ /,um. ~u.IUV~ WoW" ItJV~1 V.jJ.~ /1001 0 IU U.u.Vuo 1"/0 1/1, JllJo.hulU 

10 Itl~ UfllP "~m I\I~" 10 h,W 0' 111* "~lfJUI. 'r,'gytr " 11 •• IU 111".110' •. 

13.0 
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1
13

.
3 

3.3 ----
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TYPICAl, PERFORMANCE CHARACTERISTICS 
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MINIMUM PULS~ WIDTH 
REQUIRED FOR TRIGGERING 
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applicatiOJlS infom'8tion 

MONOSTABLE.OPERATION 

In this mode of ope.ation, the time. functions as a 
one·shot (Figure I). The ex!conal capacitor is initially 
held discharged by a tl'an&i~tor inside Ita., t'm",. Upon ap­
plication of a negativo tri-w,,-pulse 01 less than 1/3 Vcc 
to pin 2, the flip· flop is set which bottl .elea,es the short 
ci.euit across the r.apacilO' and drives 'he output IH9h. 

~~Vle.,w 
• 0·\1<.\ 

HOIIMAlIY 0-t 'Ill .... 'O~ lOAD ". 

I ~ "~b" 

IIISCtl¥cU 

lMI~lO 

t:U.Uldl 
IIU. Utif 

n. 

~ 
:~~~r 'fllll11,41\4IY ~ 

1111 IUIIII?' n. 

"'--- '1 
fiGURE 1. MOl105table 

The voltage across tile t:.(lpacltor then 'ncreas(!s exponen­
tially 10' a period 01 t = 1.1 RA C, al the end 01 Which 
time the voltage equals 2/3 V cc. The teOmIDa!'a!o. then 
resets the fhp-flop whim in turn discharges the capacitor 
and drives the output 10 its low Slate. Figll,." 2 shows 
the waveforms, gemnaled in this moue of operation. 
Since the charge and the threshold level of the com­
parator are both directly pJUportiona! 10 ,upply voltage, 
the timing ",ternill is ,ndependent of supply. 

IIn .,,, 1 ... 1 • ..,,·IMplt.!lU,'ll .. 

IIMr p 1 ~ ..... 1I1\1 ~u.o.. Irm' UWI!,'''' !IV/Mo.. 
K ... "k', '".II ... Ir .... t.f'ot,tll,,\>,oI.'..plWn'1 

I; 001,' 

flGUnE 2_ Muno!>tahteWaveform!t. 

DUJlng the tirning cycle when the ou.tput IS hiOh. rhe 
furthr.. "pplicalion 01 a 111\19"" pul'" w,lI n"t ellt".1 Ihe 
circul1. HowevCl Iho (~tlCUII Gut be 'tlo~t during thi!' lllnt! 
by the tJpplll':iJllOfI ot a flt:~'dll'llC pube to the fc!.el 

teHnmal (pill 4). Tho output Will Hum It!rrlaill In the low 
sta1t~ until il InUHc, puh.~ is ilnWII o'tpiH!d. 

Wlwll Ilu: H!~I!t hlllrll(H1 I!, 1101 In \M5~!. I' i~ lecollllJu:mh,'(j 

Ihac it he t~u.rHIt!f;h:d to V{;c.; lO ~.t\Io.d. dny po!,~iluldy 01 

tt.&l~t: tllW.JI~III\!I. 

f'iytlra.J is. it IHHIlI)Hfdph fOf C!il!.V d~~h!lrnlll.lll()n 01 H, C 

value!. fw V'lrJOU\ It.nllt d"liJY~. 

ASTAOllOPERAlION 

It rhl: 1;11 r,rJit I~ cOIHII!GwcI d" ~,hoWJl tll II{flllt'" (pms: ') 

bnd 6 r.olllOeclcdl .1 w,lI 1111111'" .1&011 "lid he .. lUll a. a 
'-----_._-------_._--------_._--_._. 

1l1li 

" :3 
u 
z .. ... 

~ ., 
I .... 
U., 

1Uf'lI0UI,1 I ""' UI rnl )00 !Vu 'I '11 1t1t 

Id -, 'HI1£ DHAV 

FIGURE 3. Ti ..... Dttta ... 

multivibrator. The tlxternal capacitor charges through 
RA 1 Ra and discharges Ihlou9h All' Thu5 the duty 
cycle may be precisely set by the ratio of these IWO 
Uf!OI':jltll~. 

, 
I ' 
I ' 0· ... · 

I 
I 

~". 
I 
I 
I 
I 

~'" 

UO'" 

-= 
FIGURE 4. Anable 

'A 

'0 
,~ ___ ---t\" 

-' 

In this mode QI operation, the capacitor charges and 
di,charges between 1/3 Vcc and 213 Vcc. A. in the 
tri~1gered mode, the charge and discha'!l.e times, and there­
tore the Irequency are independent 0'- the supply voltage. 

Figure 5 shows the wavefo,ms generated '" this mode 
of ope} alion. 

V" b\l lu, I, .. ~ O"I,~I ~\tln... 

rlMI' 2(1,.,/1.11101 ... 110011"' .... t .... " ... V ... U ... IVI!hu 

fI,~ • l V ~II 

H.·]kll 

( . G OI,,~ 

FlGURE 5_ Aslablu WO'Jbh.unu 

The ch","" I",," (output high) is 9""'" by. 
tl ~ 0.693 (n A t R~l C 

And the t1isc/o",II" time (output low) by: 
t2 ~ 0.693 (11,,) C. 

Thu, the total period is: 
T ,. t, • 12 - 0,693 (HA + :.IRa I C 
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The frequency ot oscillation is: 

1 1.44 
fOl.-'" -.--

T (RA'I 2 RB ) C 

Figure 6 may be used tor quick determination of these 
RC values. 

The duty cycle is: 
RH 

D=----
RA ./ 2RB 

100 

10 
~ , 
w 
u z 
" ti 
~ 0.1 

~ , 
u 0.01 

Oll1ll I I }. 11. 11. 
U~I '0100 n IOk I(JOk 

r - fRH RUNNING FRf.GUENCV Hhl 

FIGURE 6. free RUlloiny FrBqu,oncy 

fRE~UENCY DIVIDER 

The monostable circuit ot Figure 1 can be used as a 
frequency divider by adjusting the length of th~ timing 
cyclo. FiYUfU 1 ~how~ thu WiIVUtOIf1l~ YlIlWllllud 111 d 

divide by three ci,cuit. 

\I,l' ~\I h,lt T,.u Inpul-4V10,. 

lIMt'lll",IUI\I M'ddlt ItJU Ou'pullV/O .. 
Ra." I hi 801''''1\ TIIU L'P~1I1Q' 1V'D •• 

e· 0 Ol~' 

FIGURE 7. Froquancy DiYidc,tr 

PUI.SE WIDTH MODULATOR 

When the timer is connt!cted in the monosta61e mode 
and triggered with a continuous pulse train, the outr>ut 
pulse width can be modulated by a signal applied 10 pin 
5. Figure 8 shows the circuit, and in Figllre 9 are some 
wflvefor In eXilrnples. 

"",","=r_[ != 
I Mb~~ 

QUTrln J 

, 

". 
--<> 'V,t. 

I l!!!~~~~~~!!~~. 

6t~~·~ 
MIJUUIA.1I0H 

.N~UI 

" -, 

-~ 
F'GUflE O. Pul .. Wldlh Modul.tor 

V,, !.v lu~ l.ut Ma~ull\'nn IYfD,v 

HMI· 0 J ,,,./IUII 11111011> 1"" OIlI~ullVlU", 

114 11 I ~ ~ l 
[-0111 •. / 

FIGURE 9. Pul .. W,d,h Modu'.'or 

PULSE POSITION MODULATOR 

This application uses the timer connected 
operation, as in Fi{JlJre 10, with a modula' 
again applied to the control voltage te,minal. 
position varies with the modulal111g signal, 
threshold voltage and hence the time delay 
Figure 11 shows the waveforms genllrated for 
w(Jve modulation Sigllill. 

r---. .--0 
10. 

'. 

MOOutAIIOH 

OU'I'lll 

~t 

FIGURE 10. Pulse Positton Modulator 

v, ( ~v I~, 1,.'1 .\·,'"I.l>g" In~\I' lV'lI", 
HMI' 0 I ",lIOII! ellll~1J\ h ... , n .. II' ... ,l ... ·D,~ 

flA I , ~ 

11" I. 

(. UllI..1 

fiGURE 11. Pubu PO$itiofl Modulal' 

LINEAR f,lAMP 

When the pullup ,esistor, RA, in the mono 
is ,eplaced by a constant current sou,ce, a 
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applications information (con't) 

generated. Figurt! 12 shDWS a circuit cunfiuufiltioll that 
will perform this fUllctioll. . 

' .. 

Li-O

.' •• H, 
I" 

•. INII'II to"" 
InlliGllI 

lM~!>~ 

ourl"" (.}--I' , ,ll·" 
'-f·~LJ 
FIGURE 12. 

Figure 13 shows wiJvt:furllls fJl!IWI dine! hy tile IlIlhH fJI"llP 

The time Interval I) ~Jiven by: 

2/3 Vcc HE (R, ' H.,) C 
T - ---.--------

R, Vcc '-VUE (f1, j H2 ) 

V". " O.6V 

p ~ .... ~ 

~" • 5'" 
IIM( 20,1,/IV 

1I,,"t. 
11, . UlO ~ 

II, I / ~ 

l-\)UI"I 

I~~ llf(' ''')).1 J, [, .. 
M'~~I' 1'1<0 ()y·~.l H I)., 

I,,"~'" hut (I~"',' I' ~,)",,, j, U • 

fiGURE 13. lindiH R.ulIp 

60% DUTY CYCLE OSCILLATOH 

For a 50% duty cych~, lhe resistors RA und Ru may be 
connected as in Figure 14. The tilHe pellod tor the Ollt-

put 11inh IS the same ilS prevIous. t, Cl.583 HI. C. 
FU/ till: output low 11 IS t:! 

j{I~A' HBI/(H A ' Ilull CU, [ 
Hu -- 2HA 1 
2R" - HA 

1 
Thus the (,e<1ucllcy 01 oscrlldtiolllS 1 = -'--

11 + 12 

f3~
'- --'f --<.1" 

[[= ". 
. 

__ _ 11 ~1. ,. ' 
1. . ,1;. 

.'"'~:\ i I. . 
__ I 

.----1 : 
1 _ -11 

j ___ I: 

'----.. ,---
FIGtJRE 1~. 50''.; D ... h Cr':'~ ~ t ~ ~ , 

h.: :..-, :~. ~ '-.= '. !'" ~ • :: - : I', 
:,.;... ~:; 

;I;I~ " 

ADD I TIOt\AL IN FOR ',~~ TiC,\ 

Ae.;:: . .. :::,,;' :_::; :,::.:: - ~ : t;;'::· 

(;;::$';: j:-: ~ " 
;).jr.1·,;; ,', '.r ~ _ F i: • : = 

l.o'.',~r ,:()'1;:,;'.1'_" "i~:[::;~ t .. ~ ::2'" :.; J': 

-: !,'''~ . 

\vtll!fl p.;\:! ) (Jr:.t:"· f ... r i.:.' ;1.--0:'] t.;,: ',1 .;;~' ": T'" 
IUnll'i ttll- /n,-'Jif);:<.1!11.: :j_ji)~ ... O~", ~( 1('. 

Delay tlll1e (eset to c,utpwt I~ 0 ·17~~ ~,:''::-.: 
I~!'t:{ pul::.c ',', (Cltll m .. ,'>t I.lt! O.:~., \,~) C.:l,. 

Pill 7 currL'l\t 5\'.d(:lt~:j .'.,t'~ '\ ],] "j }' "'r. ._\2. 

(pH) 3) voltdge. 

L---------.~ 
.J 
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t'I thormul (OSistdnoe ot 150"C/W, juno\loll 10 cUSt!. 
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i1. C .. e"Y a.JIl 

~s Operational Amplifiers 

LM 741/l-M 741 C oporat i on.1I ,un pi if ier 

90neral description 

r", L ~Y/,Il .i' .. ) L",1t'.11C .Ilt' IIt'lIl'I,1I pt 11 \ Hl',I' 

d,,·,'.t~rt)'l.Il d"'jIII1H'I' ..... nl\'lt 11'.11.;1" IfllPIIlI'j'd I"'f 

!llI:11 oIPP!WdtllUl 111'.111'1 lootp/ollf 0'/1.11111,,<1 IIIIl 

11','\1111' on 111I~ illpul ,jlltl rallpUI, IIU I,ll ell-lIP ·.Vlll~1l 

1111' t:l)IIIIIHJlI ITHHh· r.IIIIII' 1', 1:;.rCPlldl'rI, ;1', \1'/1'11 ,I'i 

1,1'1,,111111 f,OI\I (I'.c.:dldluJll' •. 

j .,r!ll."',.:,' 'I, t'l IIltl" ,1'1 'd,JIII].II.1-. 111,1' ,1(1' t I"d/()!) 

T'w" Mc' dllt:I"' piu\! 11) 't!pl,Ii'I'fllt'III', hll 11 Ii' 
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.11'pIIL.dlO:\!, 
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()VI~1 d () L 10 11) C 1I"riIWI"IIHI! fdll4jI', Hr'llt, .. d ut 

!J!} C III I ~}!) C 
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NUII"'I"!.tlllllll"(h'tltc'IJlllIlIlI1ullldr~1· • 
lUI"/II", 

Order Numl1lJr LM741 
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Orlll!. Numh,!. I.M141CN·14 
SIlO P,u:I(;III(! 22 
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pgSCHlPTION 
Tho ,'Ai41' is II hillt; PllrlorOlllllcil operation­
III amplillar with high open Ipop ~uin, i/Her­
nal cOrnptln:llltiOf), hillh kommon rnode 
nlflge find exc~plional lor'lpllrlltuf~ slllPilj­
ty. The'J,A7~ 1 IQ 5tlorl-qlrcult prol41Ii.l\)d Ilnu 
,Uowa lor n,utIiQ~ rf oll~el ~ojt~Q'l' 

; The M(;1556/M01456/j3A 1~6(1IiOnBisl 01 a 
,pair 01 141 0,Pfrllli9na,ll!mpll/l,r¥ on a~ingltl ' 
,Ql1lp. I I: \ ~ ! 'I, , I ' .', 11 • I •• 1'~ , , 

" I • I1 I 

fEATUR~~ , . 
1 In'~r""1 (r,qulnqy (:omp\ln~.l!on 
~ 6hort clr~Lf"ipr~tQcllon'l ; 
~ ~IIC~IIf1nl, IflmPllrlll\.l(1I _Iabllltv 
· 1 HIQh, Inp\l1 ¥,I.~~q {4ln~t, 
,Ng tfl,,,fj-t.lp ::,1 I ; 

" ,1$li#lll\~~ !lr, a "qp {Imp,,'! In .Pllofl of 
;! 001 r 41 j'lll(;kagll i' ' 
;, ,.Cl/il;ill MU ,Id {lII3A,a,q Ivallab!_ 

'",l\11' f7111, ,'4 p,9U,~,<? 4I¥~lIrbl' 
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pJ/,# CONfIGI,.IRAlION!ji --.. ...,.,. ....... -.....,.,.....~.~,. .... ~.,~.' ...... , ." .~, .. ~--,' .... ,. -~-, 
f ,Ii·l~ r~c,l\A(,iti 

N': L!. li~] Ne 

1<\ I.'. ~~I I'll: 

Pt tU I «UII I! 'd rote 

-1>-1 IN\- INt',}. I.~ "I" 
N(II4 1,.'" lIirUII~_ ,~ 1.Il1ft'Ul 

, I~. nUdl>I\J NUI~ 

Ne; L, ~J NC 

ORDEII PAIlT NO. 

"Ai41f 
pA741"'·H 
,.AI4lt:F 
"A741(;I'j-H 
SI\141a 
11A74lC",'14 

T PACKAQE 

=-1 
'''''''''''EC;) ,0~~ " ... -~." . IN ... , nllNtllNtUI (I) ~ U\Jlrut ... l-

",,",""'"'""""v' (h ~~? W "" .. , NU" 

OflQ~fl PART NO. 

,.A74 IT 
,.A)'lIeT 
~"'71ICT 

t'l ff~C~~qij 

"',," Nu" ['~l'] Ne 
I,.. ... INfU'I! ._."- .. dv' 

""" '"' ,"'V, r; .'" .[:>'1.";:]0"""' 
. ... L~ :JUHli.p !'fUI ~ 

O/lOEfl PART NO, 

,.AI"I'" 
pAl'IICI'j 
i/A741CI'j 

-Vcc 

F,N-llt PAC/<"p~ 

OflPfll PART NO. 

MCI458f 
MCI556F 
SA145Uf 
,",CI456N-)4 
MC155UN-14 
~AI4~6""I~ 

T PA~I<AOE! 

MCI,,~&r 
MClij~UT 

~f\l1ijH 

N r~¥~AG~ 

~HIQ~fl PA/lT NQ. 

MCI4~~'" 
MClli~IlN 

~A'f'~1'j 

INYII"",..,G 
INPUT 11 
NON'ltW~"T1NQ 
'~P~'f 11 
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11. ~ "."aM 

1 '" 1// 1,' ,I ,,: ,J '~. 't~';\ i:" r, 

EQUIVALENT SCHEMATIC, '" , .. ,' 1',,\,' I,' 

r- " 
, I " ',' I I" \ ;,' i1JA141, A"141C,SA141ci 

HIi,:1 /";::1"" j "'I,QN. ~\~"L~"I,'A"OrM,0161i1l'MC146fl' 8A14$1I"'( , 

'1. ~ INPUT, ( H, 0'6 --.-
l'INONINVfiATINGn. ....... 0 1, O~ -01 4!tkU ~n~ 

1 
\ 1 - -V",o '.11 

Q3 -- --- ~t--- ~ .., 
,o~ Uti Rn 

, ' I [, ' , 39kli [1 6~\I " I ~ n In 
" I' i I ' -- ~ 6011 
" \ .-1 o. I r--"" 

""', ' I ' -' OffSET ~::.: ji : "'Of' -+-~o ' °'0 
(, J .! NUll ' 

"" OFt=snNULL.~ , 'I qa I °22 ----

, I Rt RI A3"4 R 12 "11 "" : "" .. " .. ~~l_RJ:-~_J.~" 
i'" '--..., ...... -~-------~-----.;.,..-----~I ... - ' .:-.. 

j (, ":':. ~ ,,' I, ' . 

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS' 
[ /:": i 'I' PA~AMe"-T ...... J-A-........ ~---.---R-AT-I-N-G--r-----, 

1,1, Supply voltage' 
',,' . SA74(C. IJA741C. 
,:, ' MC1456. SA1456 
".'" . ,'IJA741. MC155B ' , 

~ I.: ,Intemsl'power dissipation, N·1 d 

7'1 • N pllckagQ 
.'. t package! 
:',:::' , F package 

Differential Input voltiJge 
Input vo/lage2 

I" Output short-clrcultd(Iratlon 
Operating tef)'lperatur(l range 

I,A741C, MC1458 
SA741C, SA1456 
IJA741 ,MC1556 

Storage temperature range' 
Lead temperature (soldering 60secl L---__ ~ _________________________ -----L 

NOTES 

±18 

±22 
600 
500 
BOO 
1000 
±30 
itS 

Continuous 

o to HO 
-40 to 1-65 
-55 to +125 
-65 to 1- t50 

300 

t. RaHngs based on thermal reaislllnc6s. 'unction to pmblenl..of 20S"C/W, 240"C/W. 
150I:oCIW, 110"CIW for N·14, N, T Rnd f! packages respectively, and" nlllximuln 
junction temperature or 150"0. 

~. forstJpply vollagoslo$slhan ±15Y. Iheobsolute mAximum input vOlllJge is oquiJl to the 
lupply voll~ge, 

84 
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QC EI,.I;CTR/CAL CH~RACTI,;RIIHICS TA ~ 25"C, Vs ~ :,I:15V, unle~s olhllrwise specili9d. 
- ~ 

,..A741 "A141C .. PARAMl:T~f'j Jl::fH ~9~ptTIONS - UNIT 
f!1ln TrA ¥all Mlo Typ M\'1I ' , 

Vos OHset vOltl!911 AG ~ 10kl\ 1,Q 5.0 2,0 '6.0 mV 
As '" "\O~l1, oyer temp, 1,0 !l.0 7,5 mV -- nA 10$ Offset current 2Q ~OO 20 200 , . 

.' OVllf lemp· ~OQ nA 
,.; , TA"" ·t·125"C 7,0 200 nA 

TA = -55"C 20 500 nA 

. \~!t;o~ Input t;Jills currenl 60 500 60 500 nA 
Over t!;)rnp, !lOO nA 

: T/\ = +125".C 3Q 500 nA : 
TA'" -5:$"C 300 jfiOO !lA 

YQUT OulPUlyollllQf;l IIwlng AL '" lQ~O 112 1:14 ±12 :t14 V 
A~ ~ ;:!kll, qv~( temp, tl0 ±1:l :tID ±13 V ,. 

Ayo~ I.ArQII *Ignlll volluue "lIln A-;:-:~2kll, Vo '" j;IOV 50 ~O9 
r---- ?O 200 VIm V 

I' AL " 2kll, Vo '" :,I: I QV, OV!;),. temp, 2~ 15 VlrnV 

. Offsol voltuQe adJulIlll;anl 
~ 

mY ';'" ( 
:t30 ±3Q 

range ' 

P~AA S\.tpply volll\~e reJQcllon rll\l~ fis :5 101111 IQ HiD JoIV/II 
Rs :5 10kl\, over lemp, 10 150 1 "VIII 

. CMAfI CommO!) moqjl rejection r(llio .. , dB 
Over temp, 70 90 oB 

-
Ice Supply Gurrllnt 1.4 2.8 1.4 )!,~. mA 

TA = t126°C 1,5 2.5 mA 
TA'" -:i5"C 2,0 3.3 /. '.'! mA 

VtN Inpul vpll1l91;t rl\f)~~ ~J.4A7'11, QY9r le!11p.l i12 ±13 ±12 ±13 , V 
AIN Inplil rll,1810nCI;I 0,3 2:0 0,3 2,0 ~. !.,!, '., MIl 
Fa pp~l.Ir c~n~l,jmplion 

1 , 
90 ijS 9Q, . ~q mW 

TA ~ +120·C 41$ 75 mW 
TA'" .. 55·C 4~ 100 ' 'I mW 

ROUT Output rt.Joletlll1Cu 71l .7Q , ~." fI 
Isc QlJlpul $norH,:lrclJit Qurrent 'l(\ 21i mA , .. . , 

)/ 1'·/ '/ 

.. 

I~'~ 
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El. ~ ..... all 

., . ~ 
.),'I,'J, 'l,~~r i:\\t:,'~/"d\ 
" (I ~. ,,(I 1/., !', ·.r .. ; r\.~\ \I I ""',I,! 

EQUIVALENT ·SCHEMATIC"" ..... , ,"'.'" ,;.' r.- .~ .!. -- ..... -'I . ....;._~ __ .c...._...;..._,_~ ___ :--_____ -, 

I ')I,'-'\~, 1JA141,A141C,SA741C 
',''I 1~1 , ",:". QNE A\,<,pdFlr;R OF MC151i8, MC1468, 6A1458 I 111>'(1." \ ,) I : {. , . I .,. .' I I • 

" , 

"ff, 

-- ~-04~- Rt; rlfI .~~ _ oOUHlUT 

°2 r~~ 2 =~~I> ():~'~, J ~:1I 
I, i :' J9kU 7 hkU 1110 

~ 

''', 'o~ ,["]ot! Plo"4 ' U" "J"~ ;:-,. ! '- [ UHSH[ 1 '~K()11 
I:' , :OFFSq~U~~ ~ : . ; ~L':-, :' ,11U 'lm- '"1' , 

) "1 .Al ":t R" [ RI;? Ht1 

\:',1'1 , : ,Ikn.: ~ ,_. ~~~_' _. _ ~ ______ ..... ~!_ 60U of V 

'1"\ 

" ' ~~~ __ ~~~ _____ ,~ ____ ~ ___ ~ _____ -4 _______________________ ~ 

'J" .,,', : (.1 I' :': 
. i 

ABSOl.UTE MAXIMUM RATINds 
...--...l.....--o.o.-t 

f.l':'_l~~ 
,.: SUPPly voltage : I 

r~ '~AATINQI 'wo =_--1 
\ ---~--...-.-.... 

UNIT 

/'." SA741C, 1JA741C, 
MC1456, SA14tHl 
1JA741, MCHI58 

;', 

1",/ Internal'power dlSBlpptl6n, N-l,l, 
" r'! N package ,;: ' 
;~ I t package! 
:,::." i F package; t ,;:, 
,,',: Differential input voltage '. ' 
\ ,. ,~nput voltaga2 . . , 

iVfl O'ulpul short'clroult duration 
Qper!lling iemporalure range 

I'A741C, MC145B 
SA741C, SA1458 

I,' "A741,MC1556 
. Storage lempllrl)lure range 

Lead temperature (soldering 60secl 

NOTES 

I" 

±Hl 

1:2:1 
600 
500 
BOO 
1000 
±30 
±15 

ConlirlUouS 

o to +70 
"40 to +65 
~551o +125 
-6510 + 150 

300 

1. Ratings hosed on thermAl roslstances. junction to ambient, 01 208"C/W, 240°C/W, 
ISOoCIW, 11O"CtW fOf N-14, N, T .And F packages rOllpbctlvoly. and 8 rnuxlrnulO 
Junction temperature at 1600. C. 
Forllupply ioltogo.laea than :t15V, the absolute maximum Inpul voltage IsoqtlBllo the 
*"I>I)IV vohug8, 

v 
V 

mW 
mW 
mW 
mW 

V 
V 

·C 
·C 
"C 
·C 
QC 
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1,A7411741C/SA741 C, 
MC1451l/1658/SA 145a·F,N,T 

DC IH.ECTRICAL CHARACTeRISTICS (Cohl'dl TA" aGoc, VS" ±15V, unl6~tI blhlHWlilQ 8p~olllod . .I ... ', 'i 
~..-,,_. _ .. ~~v M ... ~ __ ~ .... ':.,.·,·~,," ... ~ __ ......--"' .. ______ ~ 

. BA1410 MC16118 I 
PAAAMlnM 'TIltr OON()ITIONI ~..--,.. ~~-.~, -.....,.~., '~'''''''- •. ...,.,...",;" ~ UNIT, 

. Mill r~~ MIl. Mln Ty" M.. . 
~~~'-"""--~"--~'r'~~~~ ~_",.~.,...,.~ ....... -:--.-,-,-.... ...--.... "., __ .~~,..--~~ .. t~:""""""·~""·~·"'~'."'J"'J 'r:':"!"'~'''''''''":'"~'~ """"'"*,"",:,,I"'M: ~ 
• VPS' Offllll VQlh~g~ . Hs .. Hlkn' a,Q (l.0 1.0 5.0 mV. 

RI;! ""IOkll, pvcr laml). ·f.g. , 6.0 mV 
~"Oflijetcurrlilr)t'- ~~~~~'-roO-, ~ 200 nA 

Over t!'llllp. 500. . 500 . nA I 
- .-~-~-~-~ 1----".' ----1--;:--::- ----I-

'eIAS Input bias current eo ~OO' aD 500 hA 
Over tamp. 1500 1500 

VOUT 
---r-"'''-- ----:-7~-1'----'--r--w-~-14 Output voltage swing Rl= 10kll ±I2 :t14 .. , 

AI. ~ 2kn, over tamp. :1:10 ±13 ±10 ±13 
r-- ..,............ r--so:""'" AVol.Large ~Ignal voltage gain RL "" 2kO, Vo = ±IOV / 20 ;200 100 

AL "" 2kn, Vo '" .:!:10V. over temp. I 15 26 H' " 

Otlael voltago ad)u8tmeni--:" 
......,...... . i ffo- --- ';-£30 

range i ,1}ld 

~R S'~£ply vol!!l.Oo roj~§~~~il() ~ Rs 5 10kll 
,~ ... -- f---::::-... '''150' 10 _1.1?!? ao 

~'-"""""'------' ~.-r-'- ---:;0- -If<)' CMRA Common made rejection ratio 
Icc Supply curr~nt----- - .---:r..t' 5.6 r-1.:L. 2.3 
VIN Input vollaoe range --~~" ------_. 

t13 'I'A741, over temp'! :.t:12 ±12 ±13 
RiN Input resliltancfl 0.3 2.0 

-""il5" Pd Power consumption -'---'" ~--so- - ~ 70 160 
Channel separa'lIon 120 

ROUT Output resistance 15 
Ise Output short-circuit current 25 25 

"'"-----~-~---
,;-

DC ELECTRICAl. CHARACTERIstiCS ICont'd) TA ., 25°O, Vs '" ±laV, unio/J8 olherwlb8 speolfled, 

. c:.~e"i·4 
~ ... 
I PARAMETt;R TESl ONDtTIONS 

i8 __ . 

Mllli Mln I TyP . -,-- -~-.-Vas Offset voltage 6.0 " IOkJl I 2.0 
Hs '" kll. over ternp, 7.6 

los 
.-

Off sill current - 200-20 
----~.-~ 

--- -~-.~ IOIAS Input bias current 80 

300 
-~'--' 500 

v~~~:r:p..: ___ ..,...; •. 

or temp. 800 
Vovr Output voltage swing 

At. '" 
AVOL Large signal voltage gain RI. = 

FlL ,-, 2kll, -- -----.---.. --~~.---.- ~.----
. qffsfll voltage adjustment 

.-~. 

--

'-' 

'0 10kfl ;1:12 t ±14 
_l), .. ?-~~.~al1lp. I ±1~ ... ~~ 
/I, Vn " +lOV 25 200 
". ~ laV, over tftlnp. 15 

130 
tange 

PSRR Supply voltage mjeclionratiO 
.--.~---~-

-----------.--~----.------~.---- -~-.---
CMRA 

'--rio' 
- ----.--.. 

--.-.c--··---~1-· .. ~·-J3--
I~~ .. ~~kl~ .. ____ .. _ .. _ .__ _ __ .~ 

Common mode rejection ratio 
Ice SUPply curre;:;-t ------.-- f..-.'---

_._----_.-----......-----.-- --"-~--
V'N Input voltage range ("A 
R.,. Input resistance 
Pa Power consl,,-nptlon--------

-~------'-' 
" Channel separation 

Ise Output short"clrc:uit current 

. over temp.) 

70 • ___ t __ \... 

2.3 

U2 I ±13 

70 

120 
25 

90 
--5T 
~ ---------

-- - ..... _ . ..-,. .. 
170 -.---

~./-. __ .....l......-.- .-~ 

SA14S'i . 
i-----c-' 

Mln 'typ Mdii ---r---f------
2,0 6.0 

7.~ -.............. - '.~ 1--' . 
iOo 
500 

1-'---_. 
80 500 

1500 
~.--f---

112 ±14 
tl0 :1:13 

25 200 
15 .... _-. 

j:30 

--,,~-

30 r-J.~9 
70 90 -.. 
2.3 5.6 

- .. _-- -.-r'-
±12 ±13 

---- . 170-70 
--~ 

120 
25 ---- ~--

nA 
, 

VI 
V 

-...,........, 
VlmV i 

VlmV I 

~ 
~ ; ! 

r;~ 
-'.--

tlB 

~ 
V 

Mo 
mW 
dB 
n 

mA 

'UNIT 

.,.-:,--
mV 
mV 

nA 
~ 

nA 
nA 

V 
Ij 

V/mY 
V/n1V 

mV 

/-lVIV 
dB 

mA 

V .. 
MD 

1--.-
mW 

dB 
mA 

.~ 
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~ G ....... 

.' ,\ ~ 

--,,-- .. ---.. ~ .. .,.-~--,-~-
1.1\741174 H::/SA741C . 

ty1C145Q/155tl/SA14$a~f.N,T 
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