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1,GIRIS

1.+1.PROBLEM

Endu-tiride yelektirik emerjisi kesintileri medsmri ile elektirik .
le ¢aligam ara¢ ve gerecler caligmalarima ara versek zorwada kalmak -
Qa,iolaylnlyla bilylik ig gicli ve liretim kayiplari ortaya glkmaktaalr.
Bu galismada elektirik ile calisam arag ve gereglerin yik olarak ka .
bul edildikleri ve bumlarim elektiriksel emerji kesilmelerindem belli
bir siire etkilenmeyecek bir iﬁzcneéin tapariml 86z komueuwdur.Bu disse .

Reklere kesintisiz glg kaymagi ismi VQriluoktadir Sekil*Lide blok $c-
magl gisterilmistir,

e
Ao Al 10 GRunTMA DA,  IDALGALAYICI UL GEG
~ ‘ ¢k > —p e OULGEG e
ANA
ELELTRIK
ENERJT
GIRIGE
ALUMUL AT OR
- KATARYASI

yekil:L/Kesintisiz giig kaynaél blok diyagrami

Meydana gelebilecek emerji kesilmeleri bilgisayarlarla komtrol
edilen otomatik mesaj aktarma ve otomatik bilgl iglem merkazleri gi .
bl sistemlerds uzum seyilabilecek bir miiddet icim servis disa kalma -
larina sebep olabilir.Bu merkezlerin kesimtisiz olarak emerji alma .
lari amcak bu eistemlerin baska Dir emerjl kayragiader beslenmeleri
ile temin edilebilir.Bu sistemler i¢in temarimlaracak 0lun kesintisiz
giic kKaynuklari mitelikleri de otowmatik mesaj aktarmw ve otbmatikfbil-
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gl islem merkezlerimin isteklerini saglamak mecburiyetindedir,
‘ Gig imvertorlerimdem (DC/AC komvertori) emdiistriyel sahada gemis
Olarak yafarlaillmaktadlr.Bu imvertdrlerim ¢ikig gerilimleri gemellik .
le kare dalge veya bawamwk seklindedir.diniisoidal ¢akig gerilimine
ihtiyag duyulam hallerde en kolay ve pratik yol gikig geriliminim fi .
litre edilmesi olarak goriillmektedir.Abgak frekans ve yiiksek gliclerde
distorsiyomsuz ¢ikis gerilimimi yliksek (%85 .%90) filitre etmek sureti
ile elde etmek ¢ok zordur.Gimki filitre kayiplarl Omemli bir diizeye
Gikmaktadar, Ayna zamanda reaktif eleuamlarln boyutlary agirliklara ve
filitre maliyeti artmaktadir, )
‘ 1.2, kESINLISTIZ GUG AAYNAGI TASARIMINDA GOZ ONUNDE TURULMASI
GEREKEN KOSULLAR ‘

1.Ytikiin degigmesni halinde gikis geriliminde diigme olmaksizim ge .
‘rekli gli¢ saglauamald yanl invertor gikis gerilimi diizemlemesi 1yi ol -
malidir, '

- 2.QGakig gerilimi frekamnsi defigmemelidir.
~ 3.Em uzur siireli gebeke enerjisi kesildigimde 1. ve 2., maddelerde -

ki kosullara uygum olarak besleyebilmeli,

4.Maliyeti minimum olmali, ‘ v

5.1sletme ve bakim masraflari asgari diizeyde olmala, ' i

6.Glivenilir oluall |

7.Cakistaki reaktif direnci kiigiik olnalldlr.

| 2. KESINTISIZ GUG SISTEMLERINDE KvIRICT TAbAthLMUA UY GULAN AN
YONTEMLER

2.,1.C0K FALLI SIMETRILESTIhME YONTEMININ UY GULANMAS L

Invertor Qlki§ gerilimi toplam harmonik distorsiyom ylizdesini as -
gari seviyede tutabilmek igim uygulaman yomtemlerden biridir.

Va,Vb Ve gibi gemlikleri ve birbirlerime olam faz farklari degigik
¢ ayra vektor Uzerinde @ lﬂlZO oparatori ile simetrili bilegenler _
den agaZidakl denklemler yazilabilir,

Vl:Va+a.Vb+a2.Vc

V,zd Vatbta. Ve
V;:R.VaféﬁVb+Vc

buradan

U enl

Viza.Vi olur.
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'Bu iki denklem ise iig
 getirmektedir,.Vi vektdri
pozitif dizi bilegeminin

Ekomomik kogullar gtz
rak kabul edilirse Va ve

fazll demgeli bir Vi vektsr sistemi meydana
Va,Vb,Vc vektdr sisteminin (dogru sistem)
ug kati olmaktadir,

Onlinde bulundurularak Ve gerilimi Blflr ola-
Vb gerilimleri gekil'2.2, deki gibi dusiiaii-

lebilir.Bumun somucumda imvertdr gikisg gerilimi Vl,gokil'2.2.i de
EYsterildigi gibi olmaktadir.Toplam harmomik distorsiyomuw yaklasik
Qlarak %14 4 olmaktadir.Va ve Vb gerilimlerinia ise toplum harmorik

distorsiyonu yaklasik olarak %31 dir.

Cok fazli simetrilegtirme yonteminin invertor devresine uygulannanl
Reticesinde slizgeg devresinden gegirilmemis imvertdr gikig geriliami -
Aim toplam harmonik distorsiyomu %14 olmuktadir.Slizgeg devresindes
gegirilerek bu oram daha agagl diglirilebilmektedir.lnvertsr ve filit |

re karakteristikleri bakimindan en omemli husus imvertdr gikig geri -
11-1n11 toplam harnonik myutevasimin yuzdcsidlr.Bu oran gemel olarak
' /

%10 'w. asmamalardir,.(TBTAK

~ UYGULANMAST

1975 8. 447)

2.2;DARBE MODULASYON YONTEMLERININ GUG INVEKTOHLEKINE

Darbe modiilasyon teknikleri gemel srmekleme teorisine dayanarak
izah edilcbilir;Gcnel-6rnoklehe.teoriwine gore bir simyal fw(t),6 en

biyuik Omemli frakanslyln

fm periyodu Tm:l/fm,Tc araliklarima Tcdim/2

olacak sekilde ayarlamirsa ve her Tc aralifl igimde simysldea Tm(t)
herhangi bir sekilde Srmek alimacak olursa her alimun Ormek degferi .

Ria ve Tc araligi iginde

Ornek allpma Zamamlinln bilinmaﬂi‘haliide 0

simyal hakkinda gerekli biitiim bilgiler blllnlyor demektir.

Ack  fe(t)
K== Kee2 Kent N0 ke

3 Ke-2 Ke=d N§) Kzl Kzdo bl 105 Kab o Ke? KeB o o9 ka0 ko)
1 & SR T e !, =
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’ 3
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Cekil:2,3.b deki bant limitli win,al im(t) wodile eeen sim ul o~
larak’tanlmlunmaktddlr,ngdﬂlo sden sinyalin 6rmeklénmis Olaruk gos -
terilmesine modiile edilmia winywl demilmektedir.Modlilusyon iglemi
~ bir taciyici delgu Lc(t) darbe genligimia Ack,genigliginin veya si-
’rekliliginin Tck veya pozisyomuvmim Tc Ormekleme zamanl iginde modil.
le eden sinyalin fm(t) ﬁogérime gore d&%igtiriimesidir.Taglylcl dul «
ga 1c(t) min darbe genliginde ve darbe gemi sliginee meyeana getirilen
definiklikler #irasl ile duarbe gemllk moduld.youu (PAM) ,¥e darbe ge _
aislik modiilasyomu (PWM) olurak bilimir,

2.2.1 DAhbE MODULASYUN YWE&NIALERININ UYGULANDLGI GUg IhV@hiunLL_
KINDE AKANAN O4ELLINLER ~ | R

1 Invertor gikin geriliminin toplem harmomik igerigi ylizdesininm
olduk¢a kliglik olmasy (bu oram % 10 v agmamalidir.)

’?.Invortbr yaplmkimla ekonomik olarak gcrqeklsqtirilnesi,

- 3 Xontrol devrelerimin bagitligi ve modliler y«pld¢ olmuul,
4 Isleiwe ve bakimimin asgari dizeyde olmusl,
Bu kriterler icersimde en Caesli husus 1nvertdr»g1k1$ perili o

mininim toplem harmomik lutevanldlr Bu oram ne kaduar kiiglik olursa im -
vcrtor 0 kaddr dlntornlyonsuz ﬂinunoidal glqu verir,

2.3 DARSE GENLIX MOUULASYONU (PAMn) o | -

Ta31y1c1 d¢1ga darbe gaullklerlnln modiile eden sinyalin Tc arali .
gindaki deferlerine gore degigtirllnexine pam denir,Bliylk p degar]e
- ri igin PAM imvertor gikias gerilim harmonik muhtevasl ¢ok kuguktuxf
Pz18 igin toplam harmorik muhtevasi % 6 817 olmaktadir, Boyle bir em .
distrideki uygulanmusimda filitre Kullalluyd ihtiyag yoktur.PAM tek o
niginde PAM ¢ilkis gerilimini meydama getirebilmek igin blrblrlnden
farkli diizeyde dofrv gerilim kaymaklarima ihtiyag vardlr.Dagigik dii -
zeydeki dogru gerilimlerin degerleri drmekleme amindaki modiile eden
Binyalin genligi ile dogru oramtilidir.Bu gerilim diizeylerinia yUksak
glcgte ekomomik bir gekilde invertirlere uygulanabilmcml ozelllglnl
saflaysacaktir.Agagldaki gekilde pz10 iginm invertor gikig geriliami de .

gilmimi goriilmektedir,
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Sekil:2.4 PAM invertior ¢ikis gerilimi p:lO0

2.4.DARBE GENIGLIK MODULASYORU (FWM)
PWM'da modiile eden simyalin Srnekleme amindaki deferi tagiyici easl.
geé darbelerinin On ve orkys kenarlarinim mcdiile cdilmemnig taulylcl dul .

da d&rb&l@rlﬂ& gore Olsma zamwnlarinl degistirir,PwWM invertor glklg ge -
rilimini elde etmek 191m bir ¢ok yontemler Kullqmlllr.hu yontemlers

1 Ornekleme yomteulexlj

2 Likis geriliminin alabllccegl gerilim duzaylcrl (+1 .l) veya
(+%9—1) Gikig gerilimlerinde dogru gerilim bilegemi arzu edllniyorsﬁ

3 . Bir darbenir her iki kemarinin modiile eulllp mdllmcdlgl darbe
min Dbir kenarl modiile edilmigee hangi kenurlnln modlule edildigi

4 . Tagiyici dalpa Irekansl fc ain nodule oden sinyal frekarsinu o
rany fc/fmzp byrada p tem wayl olmaktadir,

Hangi y&mteh.knllanlllrsé'kullanllsln PWM imvertor ¢ikig gerilimle .
rinde bltim tek dereceli harmomikler mevcuttur.Tagiyicl dalga frekanm .
s1ndan fe kiiclik harmoniklerin genlikleri pzfc/fm degerinia deglgtlril-
mesl ile ihmal edilebilecek bir dlzeye kwudor imdirilebilir.

PWM da bir adet dogru gerilim kaynd 1na ihtiyag¢ oldugu igin PWM
sisteminin endistride uygulama olamaklarl fazla olmaktudir.Glalmiizde
bu darbe gemislik nodUlanyohn yontemlerinin analog uygulamasl biri
referansldigeri tégly;01 olmak lUzere iki dulgamin kesistirildigi mok -
talarda tetikleme darbelerimin lUretilmuesine dayanlr.bijitul Saylwal
darbe genislik modﬁlasyomu‘yﬁntsmlérimde ise gofumlukla bslliqsayldaki
héruonigi yok edecek gekilde darbe programinin olusturulmasl yoluma
pidilmektedir, |

"
. ’,‘
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Jekil:2.5

Yvkarida gérﬁlam sekildeki gibi bir devre ile yontem uygulandl -
vélnda aynl kolda bulunan T3 ve T4 tristorlerinin, Tl ve T? trlstorle_
rine gore belli bir gegikme ile iletime sokulma51ma duyanlr.boylece
blrl dlyerime gore Q &¢18)l kKadur Kaydirilmis iki tane kare ddlgd degi .
$1m1 elde edilir.A noktwsimin teorik. notre gore gerllln degigimi V
've B noktasininki de Vpo bu iki gerilim wrasinda ikinci koleaki ’.1‘3 vo'

4 tristorlerinin ¢ geulkmeslylc iletime »OkulMJblnddn bir faz gecik .

mesl saglanir, 7 ,

Bu gerilim deéiginl&rini'a§ag1daki 2.6a ve 2.6b de goriluektedir.
Sekil 2.6c ise invertsr gikisindwki gerilim dagigimini glstermektedir,
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$QK11:256
Harmonik yok etme yontemi wygulanarek istemen sayrdekl narmoniklewi
yok etmek i¢in belll durbe sayilurimu kedur Gikilurak gikism geciliminia

bir yari peryodumum belirli araliklarla yok edilmesi saglenir,doapida .
tediv,

ki sekilde pzl0O igin PWM imvertir gikis gerilimi goriulmek
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Sek#l: 2.7
2.5, bVIRGEG CIKISINDAKT DALGA SeaLININ HALTAMMARE (Lasamakly dwlga
sekilleri elde edelwesi) BVKE &AYDLIIMA YONLEMI:
Basamak bir taw Gevrimin ayrilabilecegi ™ bityiik @il wcl Wl .
liklary olarak tamimlakmaktudir.Sekil 2.8 ‘de 6 basamakly bir Bl @i

sekli gorilmektedir,
ah I i S oy
R/l iyzgo ya=-h ; i | . }
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Ayn1 glicl veracek evirgé@lerden daha ylksek basawmakll oludnl da -
ha‘kuguk anma deferleri olun evirgeg elemamlarl kullamilir.Basamakll
dalga gekillerinin harmonik bilegenlerimin sikliklari Corey tarafin ..
dan h_:r.s+l olarsk verilmaktedir.hn harmomik'nOHUnu;u Dusumak Saylél .
n1 gésterir,r ise 1,2,3 ....taw sayllaridar.bu esitlikien 6 busamakll
bir dalga geklimim harmowikleri 1,5,7,9,11,13,17,19,....0ldvgu gorilir
Harmonik bilesemlerimin gemlikleride temel sikliktaki dalganim genligi
ile ters oramtilidir.VasVi/m formﬁlundé Vn;h'nolu harmonigin‘V1 ime
temel bilesenimin gerligidir.Yukaridaki iki esitlikten busamakli bir
dufgauln bagamak saylsinin artﬂasi ile harmonik igerigiminm agalacail
ve harmomik gemliklerininde dﬁg@cegi_gﬁrﬁlm¢Ktudir.Buradun da Dawamak
saylsl yiksek olun dalga sekillerinim harmomik bile@enlerinim daha koo

', lay siizlilecegi anligllnaktadlr.Yalmlz basamak sayiel istenildigi gibi
| artirilamaz,.Gerekli basamak adeti agagidaki formiildem hesaplanabilir,

hp=(p+2)/4 hp:basamak adetini p:darbe sayisinl goztermektedir,
Ormegin:ps10 igimn hp=(10+2)/4 den hpz3 gerilim aiizeyine ihtiyag du -
yulur. : '

Sekil'2,9 da g yollu bir_képru-dévreqi goriilmektedir, Sekildeki
tfistbrleri ARAra irasl ile 0° den bgslayarak GOOlik arallklarla
ateglenirse ve her tristor 180° iletimde tutulursa sekil'2,10 daki
dalga gekli gortlir. | 7 ‘ .

¢
4

Sekil: 2.9 Ug #vre koprii devresinde DYD atesleme sirasi

6 basamaktan gok sayida basanakll bir dalga gekli birdem ¢ok evir -
ge¢ kullamarak ve bu évirgeql@rin donlstirgeg ikimcil sargilarimin
evre kaydlirilmis bir bigimde baglanﬁasl ile kolaylikla elde edilir.Bw
Lg igin 6zel doniistlirgeg kullamimi gereklidir.6 basamakll bir dalpanin
(enjkugﬁk harmonik katlari 5 ve 7 oldugm deha ouce g@sterilmigéi_ﬂarmo_

L8
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nik genlikleri ise Vi/5 ile Vi/7 olarak bulumur.Yiksek gemlikli  amcak
disiik s;kllktaki,bu harmonikleri suzmek 2ordur.Bundan dolayr wiizme
SOruaw yaratmayam iki ayra g kollu kopru evirgegim ¢ikiglarinin 30°
Raydirilarak toplamakla elde olunacak I? basamakll bir dalga gekllal
secnek daha akilca olur.Bu dalganin en kuguk harworikleri 11.,ve 13,
-harnonlklardir Gerlikleride Vi/11 ve Vi/13 dun.Bu gekilde saflanacak
siizme kolayligi yamimda, iki ayri evirgeg kullaniml somucu tristdrlerde
geqen akim azaldigindan dolayl daha duguk anwa akiml olaam trlntorlerip
kullanimi olanaklidar,

Tki kopri evirge¢ igimdeki donhsturgeclerin blrlnoil .ar1m1@) 1k1n
cil sargilari (Y) bigiminde baglamarak istenilem evre kaymusi verilir.
Ikincil donu@turpcgln ikincil margisinin (Y) moktuwl a911¢ruk birinci
donlistiirgegin, ikimcil Bdrglﬂl ile dizi baglanm13t1r Doniigtlirgegin bl-
‘rimcil sargilarinda sekil'2,B8 deki 6 basamakll dalga sekli olduguna
gore domistiirgeg ikimcil sargilarimdaki dulge $ek111er1 nglllrsa se .
kil'2, 1O dakl 12 basamakll dalga sekli goriliir.

0.27h] |

0r4h ) . : ‘ D ‘ \

h

0O 30 60 90 120 150 180 20 2340 270 300 330| 360

SekilZ.#0 12 basamakli dalga gekli

2.6.XENDINDEN DENETIMLL ONDULATORLER
2.6.1.PARALEL ONDULATORLER

Dogru gerilim kaymagZimim (+) ucw,L1 bobini lizerindem transformator
birimcil sargisinin orta ucuma baglanulstlt;Tl ve TZ‘tristbrlcri peri.
yotik olarak tetiklemerek T1 tristori iletimde ikem soldaki yarim sar
gidam T2 tristori iletimde ikem ﬂagdaki'yarlh‘sargldan akim geger.bw
gekilde sekonder sargida kure dalga elde edilir.Bir filitre devresinde

gegirilerok yik wglarima wygulamnir,Paralel ondulatorlerln preasip se .
Masl asafidaki sekilde goriilmektedir,
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gekil:2.1]1 Paralel oxdiillatdr pressip semasl

2.6.2.SERI ONDULATORLER

Asagida prensip semas1 gorlilen seri omdllatirde C1 ve C2 kondumsu o
térlerinin kapasiteleri ve 11 ve L2 bobimlerimim self imdﬁkuiybn/kat-
Bayllarl egittir.Tl tristdri iletime gegtifimde Cl kondansaférﬁ degar
olur.Aypl zamanda C2 Komdansatoride garj olur.Bu gekilde rezonang dev .
resi akima 81f1r‘b1up negatif degferler almaya buslayimca iginden gecen
akim s1fir oldugu iginm T1 . tristori sOner T2 trigtori tetiklenerek ile .
time gecirilir,.C2 kondamsatori desarj olur.Tranuformator uglarina ters
yonde bir akim wygvlamwig olwr.Cl komdarsatorii bu sirada garj olwr.Bu
sekilde Tl ve T2 wira ile tetiklenerek periyotik olarak iletimde kal -
mak sureti ile gikiastan kare $éklinde bir dalge elde edilir.Bir filit.
re ile sliziilerek yik wglarima wygulamir, ‘ |

- Sekil:2.12 Seri omdiilatsr premsip semawi
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2.6,3.MURRAY ONDULATORU

PrenSip semadl agaglda gorileigi gibl olup, dalgalaylclnln beslen -
mcslnde kullanllacak dogru akim kaymaginin orta uglu olmasi veya bir .
“birimin ayml olam 1ki simetrik gerilimden oluﬁnaal g@reklr Prensip
olarak lelsmdﬂl 71 iletimde iken bir kaynaktan T2 iletimde iken di -
ger kaymaktam akim geger.Tl ve T2 ana trigtorlerinin sondirilmesi igis
Tly , T2y yardimcl trigtorlerinden ve G gondlirue komdamsatorinden yarar
lanlllr 72 iletimde iken C komdansatorii garj olwr. T2 yi edndirmek igi:
T2y yardimcl tristori tetiklenir.L ve C den Olugan IrezORrans devresi
T2 den gegen akima ters yorde bir darbe akiml gegirir., T2 den gegenr
akim @1fira distiiglinde darbe akimi T2 nim wglarina ters paralel bug -
11 olad D2 diyotumdan geqneys devam eder.T?2 tristorimim w¢larinda po .-

gitif kapama Gselligimi kazamlncaya kadar em az Tg zamanl kadar Dz
‘ ;. v : '?

Sekll 2.1%3 Mc Mnrray ondulatoru

diyotvmdaki gerllln diiglimiine esit bir negatli gerilim uygulanmlg
olur,Bu durumda C kondamsatorii bogalir ve ters yonde dolar.Rewonuns
devresindeki kuylptan dolayl komdansator gerilimi komlitasyon Cmcewi .
ne gore biraz iaha kligik olwr.Yik altirdaki dogruw akim kaynagi 12y
ve L lizerinden dolmaya devam eder.Bu gar) akiml sifira yaklagtlglnda
T2y kendiliginden @lner ve kondansator gerilimi yaklagik olarak Ve/2
0lur.C kondansatoride Tly yardimcl tristori tetiklendiginde 71 ana
trigtorini sondiirecek sekilde sarj olwr.Yikten negatif yarim dalga -
nin gecirilmesi igin Tl tristori tétiklemir, Tl tristorini sOndlirmek



igin Tly tetiklemir.Bu gsekilde tristorler sira kle tetiklemerek gikig -
ve —Ed/2 gerilimleri elde edilir,

T
R

+Ed/2

1 ta uxeteg notr moktasina gore +
| Bu degigme aq&?lddkl gekilde goruluektcdir.

wt

-4

+Ed/2 |

~Ed/?

© Sekil:2.14
2.7.DOYUMLY TRANSKFORMATORLU OSILATORLLRIN Glg INVLRTOR DEVRE _

LLRINE UYGULANMAS I
lanamadigindan wygulawada genel olarak gig imvertsrleri iki tIdhilB-

' Tek transistorli invertor devrelerlmden yeteri kadar Gikisg sag-
torlu olarak yapilmaktadir.Agagidaki gekilde iki tramsistsrli basit

bir imvartor prenslp geuasl gorulmektedir,

Ly
L3

- 4o
JC?1~ . ‘
— e ——
$ekil:2.15 Iki tramsistorli imvertsr prensip sewasl



Sekilden anlagilacagl gibli bu ikl trunsistor dévrcye simetrik clarak
baglanmigtair, Devre&e gerilim verildigin&é iki trghgistdrde‘i%étine
gecrek ister.Uygulamada blrblxlmln tam bengzeri iki Transiatbfﬁbulmak
mimkin degildir.lki tran31stor “ynl andae 11etlue‘gogmr fakadt biri el o
gerine gore devreden dahs fazla 4k1n-qeker.Tl trans;storumun T2 tram «
kutburdan Tl txnnaintorunun kollaktor.zuetbr ucundan L, BATgle1Aln

Ust yarisindan gegerek devresini tamamlar.Sifirdan itibaren ylikséelerek
defisen bu akim transformatorde ylkselerek degigen bir ninyetik ol am
meydana getirir,Manyetik alah iginde bulunun Ll ve L3 sarglleringa
ters yonde bir ekim imdbklemir.Ll_sgrglslnda indilklenen bu akim Tl
transistorinin beyz akiwimi artirir.Buma bagll olarak kollektor aka .
milda hizla artar,Buaun somunda_Tl transistori iletime geger, L3 BaArgl ~
e1nda indiiklenen akin ise Ty, tramsistori beyz akimimi dolayisiyla kol
lektsr akiminl azaltar. T2 trdnalstoru yalxtlm« geger, T tramslbtoru

d ovuma gellr. Bu anda trdmbiormutorun demir niliveside dOJUMu unlugar,
Translormatdir doyuma gelmlblnae Menyetik alanda bir degisme olmaz.bBu
“nedenle Tl transistorinin beyz akiminl sagluyan Ll bobinimi& artik ge -
rilinyimdﬁklenmez.Ti trangistoriniin beyz akiwl s1far olur.Dolayislyla
kollektor akimlida sifira diismeye paﬁlar.LQ Barglslnewn gecen ve azula .
rak degfigen bu akiw transfersmatoree wialar«k degi:em bir manyetik wlan
meydana getirir.Bu manyetik «lan i¢inae bulvrun Ll've LB sargilarinda
bu defa L2 sarglslndaki akimle wynl yOnde olun bir wkim meydans gelir.
Bu aklm'TlftransistbrumUn beyz aklmlnl ve’dolaylllyle kollektor akimi .
Rlda azaltlr.anun sonucunda Tl transistbyu yalltlmarggger.LB Swl'gl o
sindaki akia T2 transistorinia beyz ukiminl ve brna bugll olurdkes _
Kollektfr akimini artirir.Bw akim artiga BORURY & T2 transgistoru ileti .
me gecer.Bw tramsistorin akiml doyuma Kudar artmaje devam eder,lraagis -
L6 doyuma gel@iginde transformatbrum denir nliveside doyuma gelir ve
degimik MdnyPtlk alunda ortadan kalkar.T, tIanblbt runii: wkinl wzZwlma o
ya baslar ve yalltlma Kuddr devam ¢acr,0lay bu 5ek11de tekrarlanir,

Tir defa trarsistorlerden biri iletime gecger sonra bu yelitlie geger .
ken diger tramsistér iletime geger. by treamrsistirlerin emetor kollek <

tor akiwlarl L, warglslmdaﬁ birbirlerine gire ters ytnde akarlar.Bu g
sargillardan alternatif bir gerilim gegmis olur.bir filitre devresi

ile sinilis dwlgesina benzer bir dalga yuk aevresine alinabilir,
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Artik ginlimiizde doyuhlu trangformatorli osilat6r iavreleri hewen
hemen kﬁllanllnanaktadlr.Builar yerlerini gok daha wz gii¢ harcayam ve
hizli olam kirc,dalga lireticilerine terk etmiglerdir.kare dalga tiretd .
ciainden‘galen fsarotlerle trankistérler'surUlerek‘Qlklsta degigken o
 bir gerilim elde edilmektedir, Boyle bir dctrcnln basit pr:nuip gemusl

"TQQﬂz§ﬁuu;T

,-gorulnektedir.

o
< + : B
Sekil:2,16 L
Tl , T, ve bumna ﬂll@trlk bagla 33 ve T4 trangistérlerinden meyaana

pelmigtir Rl diremci siirlci T, ve R, direaciae siiriici T3 trunsistori .
nlin beyz akimlnl samirlamak igim kullanilmigtir.Kare dalga lireticiden
gelen isaretler A ve B moktaldrina uygulamlr Bir eefasinda Tl ve T2
teansistori ,igerinde ise T3 ve dolaylslyla 4 trangistori iletime ge .
girilerek gikigta degiaskem bir gerilim elde edilir.Bu gerilim Lrekan .
Binin istenen deferler urusilngd dyarlama kure dalga Ureticinden A ve B
moktalarina ginderilem igaretlerle saglamirx,

3 KESINTIS1Z GUQ KAYNAGL bIblLMLmthDh UY GULANAN IONTLMLhRIN
USTUNLUKLERL ¢

Gok fazla simetrilegtirme yontemlerinin invertor uygulahnasl ne .
ticesinde miizgeg devresimden gegirilmemis iwvertdr gikis gerilimi top.

L



lam harnonlk distorsiyonu amgari seviyede %14 4 olnaktadlr.

Bﬁyuk p degerleri igim PAM invertor gikig garllin harmomik. igcri
g1 gok kigliktir, p=l8 igim toplam harmomik mutevasi % 6 817 kadar diia o
'naktedlr Boyle bir invertorin cndustrldakl.mygulanaslnda filitreye inh .
tiyag yoktur:PAM tekniginde PAM ¢akas gerlllll meydana getirebilmek i .
"¢in birdea farkla du;oylnydo,dogruvgoraliu kaymaklarina ihtiyag vardir,
Bu degigkk dizeydeki dogru gerilim degerleri srmekleme amimdaki modiile
eden pinyalin genlifi ile dogru oramtili olacaktir.Modiile edilen sinyal
genligi ile dogru oeramtili gcrlliu dizeylerinin yukaek gicte ekomomik
bir sekilde glig 1nvertorlcrlne uygulanabllnesi PAM tekniginin kulldlll-
ng olanaglul artiracaktiry : :

- PWM de birx adet dogru gerilim kaymagiwa 1ht1yag vardir. rakat ayni
'p degeri igin PAM ¢ikils gerilimi verem imvertsrlerle kargilagtirilda o
£imda PWM invertsr ¢ikis gerilimi haruonik mutevasinim ylizdesinin gok
bliyiik oldugu gorulmektedir.Apagidaki gekilde PAM ve PWM imvetsrlerim
cesitli p degerlerlmde ,G1lkiy gerilim harmonik Myhteva yuzdoloni Rukaye
Be edilerek ntorilnigtlr.

N

W\-nwﬁ..w@;...w.mm;@-
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Pratik ve ekonmomik bir PAM 1RVator yaplllndd bir takim zorluklar.
la karsilasilir.Bw sorluklarim bagimnda hp basamak adeti gelmektedir, (%
Kiglik p degerleri igim PAM lu imvertsr yapmak kolay olmaktadir.PAM ia .
Yertor sistemi igim géfekli basamak adeti fommiille hesaplanabilir.

Domiigtiiriiciler ile eyre kaydirarak evirge¢ Gikisinda basamakli bir

"dalga elde etmek iginde gezitli gerilim diizeylerime ihtiyag vardir.Ug

fazla yiiksek gliglerds uygulama olamaklari bulmaktadir.@ikag dalga yek -
linde U bic¢imli bogluklar meydana getirerek bogluklarin gerisgliZinin
denetlenmesiyle gikis geriliminin diizenlennesi éaélaﬁlaktadlr.béyle

bir dalga bigimi evirgeg olnmanlarigin'daha.31k ateglcnmésiyle elde e .-

dilebilir,Bu ise RF Wimyallerin artmasina meden olmaktedir.KHF sinyal -

ler yari, iletken cihazlarin altermatil gerillm devrelerinde a911¢p
kapanmalurindan meydana gelmektedlir.

Parale)l ondillatdrler gorlwmall- konutasybnlu ondlilatérlerden biri <
@ir.Yikim ve giig faktérimin sablt kald1gl yerlerde ve gikiga filitre
koymak sufetiyla ﬂimﬁsﬂdale'yukln/bir gerilim elde edilebilir.Glg fak .
torinln ve yik akiminin degigmesi yik gerilimi dalga seklinin gok de .
£ismesine mebep olur.Gerilim ayara yaplluasl olduvkga gligtiir,Glivenceli
bir galisma ve durdurma saglanamaz,Paralel ondiilatdrlerde gbrulan'sa-

‘kimcalarim gogu seri omdiilatorlerde de goriilmektedir.Yikim sabit kal -

€151 yerlerde biyiik frekamsli A.A, elde edilmesimde ‘kullanilabilir.MC
urray omdiilatori giniimizde oldukga geligtirilmigtir.[sletme frekarsl
birkag kilo herzt' e kadar olaw ve serbest kalma zamanl 20 ps Givarim .
daki tristorlerle gerceklestirilmis elam omdiilatorlerdesn %90 lizerinde
bir verim elde edilmigtir, |

Kare dalga Ureticileri i1le yapilun imvertdrlerin durbe pcryot oraml
genis simirlar igimde istemildigi gibi ayarlamabilir ve verdigi darbe -
ler oldukga diizginm olan kare dalga lreticileri (tiimdevreleri) 61dukqa
yaygin olmaya baglammigtir.Bw tiir imnvertsrlerim bosta gektikleri akim
larda gok azdir.Maliyetlerinimde diger invertsrlere gore daha dilglk
Olmasi tercih ssbebidir.Bu galigmada kare dalga ireticileri ile yapl -
lan imvertsr siateni incelenecektir.

4 DEVRENIN GENEL TANIMI

Bu calismada girigi 220 V. A.C, sebeke gerilimi veya 2x12z24 V.
dogrw gerilim ,gikigi 220 V. ve £350 Hs. lik bir altermatif gerilim
olam 750 wattlik bir imvertsr devresi tasarlawmigtir,
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Redrossr devresi 220 V.A.C.sebeke gerilimi 24vD.C.degerine gevi . |
virip,akiiler Userinden invertsr devresimi beslemektedir,yebeke geri .
limi keﬂi1di§inde invertsrim beslenmewi akUl@xden devam etmektedin,
Bu nedenle qebeke gerilimi kesildiginde imvertor ¢ikiginda helhdmgl
bir kesinti 86z konwsu olmayacaktir.Oraus«l kontrol devresi ile ¢1-
kis gerilimi silirekli olarak kontrol edilmek nuretiylc Glkags g&rlllﬂl‘
220 W ta sabit tutulacaktir. Agafidaki seKilde tasarimlehacak kesinti .
siz'guq kaynagdl blok diyagrami gorulmekteglr.

REDRESOR |

1

TRANSISTOR
pizgest

| AXUMULATOR

BATARYASI

vy

SEBEKE
KESINTIST

ISIKLI 1KAZ|

DLVRESI

[\

YK

4

KARE
DALGA

PELIXLEME

UREZICL

s

QRANSAL
1 DEVRESI . DEVREST

5

i

SENKRONIZAS J

YON DEVREST

DOGRULT

REGULELI

wy 1 DuVRESI

KONVERTOR

Sekil: 4.1 Invertor devresi blok‘diyagraml

Sekilden anmlac 1ldlg1 gibi kesintisiz gug kdymagl dokuz

dan mevdand peluektadlr

tenel

A
[

Klwler -
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‘1.Urete¢ler toplulugu
2.Redresdr ’
3,Regiileli dogrwltucu
4.Semkronizasyon devresi
5.Kare dalga lretici

6. Tetikleme devresi
7.Transistor dizgesi

8. Orunsal kontrol devresi
9. Ionvertbr

"Uretegler toplulugu“ redrescr ile nlﬁtcm areslinda ﬂurekli olarak
paralel bagli olup, sebeke emerjisi kesildiginde devremin sabit ve
tan defirw bir gerilimle bcslehueaini saglar, :

"Redressr" Altermatif gerilimi belli bir degerdeki «ogra gerilime
gevirir,"Regiileli dogrultucu" oramsal komtrol kure dalga iiretici te -
tikleme devrelerini besleyen genel bir reglilutdr devresiair. -

"Seakromizasyon devresi" kare swlga lireticini spebeke frekusli ile
senkromize olarak Galismasinl saglar. ,

"Kare dalga liretici" 50 H 1lik isaret lreterek totlkleme devresinin
_ diizenli darbe . peryot oraninda calismasinl/ saglur,

"Metikleme devresi" kare dalgu Ureticiiindem alimen imaretle iki
eglenik dalga elde ederek siiriici glic transistorlerinil iletime geyirir.

"Transistﬁr dizgesi“ tetikleme devresinden eldie vdilen darbe - bog-
luk belirli .. 50 hz'lik igaretlerle bir tramsistor dizisi kesiwinde
iken difer dizinin iletime gegmesi ile ¢ikis trafosumun sekondarlnde
50 hz 1ik bir gerilim meydana gelmesini saglar. '

"Orangsl komtrel devresi gakis gerilimi ile orumtili bir gerilim
elde ederek olmasl gereken deger ile olan deger karsilastirilir.Hata
miktar: ile orantili olarak tetikleme devresime bir d4saret gonderir,

{ "lonvertdr" OQrangal kontrol'vc tetikleme devrelerindeki Op - Amp lu -
nir negatif beslemelerini saglar, |

¥



De annsom DBVREST b
5.1, DoGRULTUCULARm GENEL PRENSIPLERT | A

"Dogrultma gemel olarak ortalwna degeri s1fir olan bir igaretten, or-
talmna,deéeriiBiﬂmrdan'férkll‘bir igaret elde etme gekli olarak tanime
lanabilir,Dogrultucu olarak genellikle akim ve gerilimAﬁzeliikleri ikd
&6n'igin faricla olén diyotla? kullanlllr.Doérultucﬁnuh,verecegi akim
ve gerilim deferi besleyecegi devremin 6zeiliklerine gére,segilmelidir.
Dogrultmadan dnce gerilim diglrigd veya yikseltici bir transformat or
kullanailarak ¢ikigtakl gerilimin istenen degerde olmasi saglahlr.bog»
rultucuda ku.il.lm:p.laoak olan diyot devresinden akan akimin tepe dejeri~
nin,segilen diyot igin milsade edilen maksimum degeri Ton
diyotun uglarina tikema yénilnde. gelen gerilimin ani degerinin diyottun
tepe geri limitinden Vp, Piyik olm AP dikkat edilmelidir,

" Dogrultucu devre alternatlf gerilimin yalnlzaa bir peryotunda dog-
rultma yapiyorsa tek yollw dogrultuocu, her iki yari ;eryotta dogrul t—
ma yapiyorsa ¢ift yollu dogrultucu: ada verilir.Daha doérulbir gerilim
elde etmek igin genel olarak gift yollu dogrultucular kullanilir,Age~

gldaki gekilde giﬂt yollu\redrasor devresi baflanti gemasi gorillmektedir

agmamasina ve

91 ‘ , G AP
(‘}.‘.—-r\_, / $_ .
220V, AC, | é .
, L1 - - T , By,
5| Bev l / —
O _ ce _
o L ) .
12v ]
T AKU
12V
L
Sekil: 5 1 Redressr devresi baglanti gpmasi

Kullanilan semboller ve anlamlari
UptDiyottun gegirme yotmindeki gerilim dilgimit
URO:Redresbr ¢ikigindaki ideal bogta galigma gerilimi

Uy :URO ge?iliminin maksimun degeri
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UA:Akumulatbr bata#Yaﬂlnln nominal gerilimi
IT: sebekeden gekilen akmmz ’

RI sBaglanta iletkenlerinim direnci

R, sAkimillator batearyasinin sarj direngi

A
R2 sTrans formator sekonderinin omik direngi
fUl‘: - " - primer gerilimi
U2 : " sakonder "
4 3 oo donilg tirme orana

Idm¢Tﬂm devrelerin gektikleri akimlaran ortalama degeri
5.2 REDRESOR DEVREST AKU $ARJ VE DE$ARI ILIpKILERI

Akimiilator garjina gbateren a§ag1daki gekilden anlagildagar gibi bir per-
yot iginde sadece (B) ile (TtwP) araliginda sebekeden akim gekilir,Buw akam
hem yiikil besler, hemde akimiilator bataryasini garj eder,Bu akimin yetmedi-
£i zaman akiimillator bataryasi destekler,Bw aral1g1n digainda biitin akimlar
'ld)vakumulétbr bataryasi tarafaindan kargllahlr.ﬂuna gbre‘ve akiimiilat or ba-
ctaryasinin elektrik miktarima gore veriminin yﬁksekvoldu@unu:duqunerek

siilrekli olarak gebekenin akilmiilator bataryasini, akiimiilator bataryasainin
da yikll besledigi kabul edilebilir,

}

o N oo

SN
O

ﬂ . TF T , : .v. =
_$ekil:5-2- Redresdr ¢ikis gerilimi

R,20,00l.2 ile 0,01-a

R2;0,01.4L ile 0,1 o
RAzO,l_n_ ile 1 -a- arasindadir,
RopaR 4R 4Ry olur.
U, 4= U, = 2U. _
r o ROCIATTTD yagalabilir.
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w.t3zP oldufu zamangebekeden akim ¢ekilecegi gbrﬁlhektedir.Wytzﬂ»p
oldugunda tekrar akilmilatdr bataryasz devreyi beslemeye baglar.

Dogrultucuda kullanilacak olan dlyot devresindeki goerilimin tepe
deégri U fgﬂolacaglndan sec¢ilen diyot tepe degeri . Ud Uzm,akan

2!’
akimin tepe deﬂerl 12 Ié{*? olacaginden segilen diyotun milsaade edi-
len maksimun akimi Ifm 12m olmaladar,

5.3. REDRESOR DEVRESI TRANSFORMATOR HESABI

S Gakay gilolt 750 VA, ve invertor gﬂcﬁde goz onilne éllnarak TRl trans-
formatiériinin giris gicd 1000 VA, , galigma gerilimi U, 2220 V. ve akil
bataryasinin gerilimi 2k v, olacaglna gore, dogrultucuda dugen gerilim-
de goz bnﬁne alinarak transformator glklg gerilimi 28 V. olarak segile
migtir.Frekans 50 Hz, transformator verimi %90 kabul edildiginde,

P

S, T1O00W :
m = %90 o
F¥50 Hz. Sy ® 05941000
U1N=220 'Vf sz 900 VA, olur, |
Buna gire demir gtbek kesitini hesaplarsak,
. v_ 2
AL F 1,3.—{52N _den | 1}900 36 om . olarak

bu;unmr.Geometrit kesife A Ve demir doldurma kdtSﬁYlSlna ffe denilirse
geometrik kesit agagadaki formil ile hesaplanir.Yonlendirilmig kristal-
i ao@uk haddelenmis sa¢larda demir doldurma katsayisai pratik degeri
%97 ve kadar g:l.kmaktadlr.Dmnlr doldurma katsayisinin %96 olarak kabuﬂ.
edildigi var aaymllrsd,

A = Afe . d;n ‘ o A = 36 . 37 5 crhz claralk blﬂllu'—‘
= g '

nur.Birincil sarg: nominal akimi,

8 : ‘
IlNz__lE;_, den T lﬂQE...:u,su Amper olur,
; Uin IN T 220 .
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" fkineil sargi nominal akamig {
. ) i
5 an « 00 ., -
I,.&= , den I :2——————-:32,1“ Amper olut,
A i pen - tanE Ty | |

, k 2
akim yoZunlugu Jg2,5 A/mm olarak alinirsa, buna gére birincil ve

ikincil sarga iletken kesitleri,

& :._{1“_1?.. ' by 5k 2
leud J . den 8, Tzl , 816 mm
, , . Lew™ .
, : 2,5
o _Ton ’ 32,1k
Szﬁuz‘-—:f——- ‘ dgn -——-—2-:-3——-:12 y 85 mm olaral

bulunur,Birincil ve ikincil iletken ¢aplari hesaplandifinda,

k.5 | 4 h
Y lou : 4,1,816
dlodz 7 o den dlcu —thuuw1—l”52 min .

\- | O |
: 2ou : ~
2cua{ 7t : den d2c:u= ——-B—jm—.;h mm olur,

Transformator yapiminda kullanilan saglarin manyetik gegirgenligi
kitgiik ‘trans format or saglarinda 0,9 ile 1,2 T. arasindadir, Buna godre
manyetik aka yoZunlugw Bm$0,9 Ts alinirsa, '

N

4 0,98 32,4,10 " Vs olur.‘,

cbm.—.: Ag.Bm den <1> ::37,,5 10

Primer ve sekonder sipir sayilarini hesaplarsak,,

: i :
220 10 L
=‘+,4‘1.f..{) ony ) F Gk, 50,35, % :306‘ sipir,
I
; . 28.10" iy
DzN:sh Wi, ﬂ.tI) P YY (op =i 48 sipir

olar ak bulunur.

pLoy

c,‘f.
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6. URBTEGLER TOPLULUGU
6.1.TANIM

Kimyasal enerjiyi elektrik ener jisine geviran ve elektrik enerjisimi
kledsal anerjﬂya Qevirerek depo eden araglara akiimiilator denir.Akﬁmula»

torlerin seri veya paralel baglanmalarlndan meydana gelen gruba alciimi L s
tor bataryasi ada verilir,

6.2, AKUMULATORLERDE KAPASITE

Akumulatorlerin kapasitesi plakalarin boyuwlarlna, sayisina, asit milk
tarx wve slcakllglna baglidair,AklUmiilatorlerin kapagitesi amper~saat olarak
olgdlur.Akumulator bataryasinin verebilecegi elektrik enerjisini ifade
eder,8istemin gekecefi akam ve en uzuﬁ elektrik kesintisi goz tniine ali-
narak segilecek akiimdlatdr bataryasanin kapasitesi tayin'edilmelidir.

C:Xapasite (amper-saat)
t:Zaman (saat)

L:Akam (amper) olarak alindiganda,,
Cel,t olur,

Akﬁmﬁlatorlerde sarjy ve degarg kapasitelerl biraz farkladar,
6.3 VERIM

Akimilatorlerde garj esnasanda amper-saat olarak. verilen elektrik
miktarl,akuhﬁn'degarjamh alinan amper-saat elektrik miktarindan daima
bﬁyﬁkt@r.Akﬁnunwkapasite verimi diye,degarj@a alinen elektrik miktarlnln
gar jda verilemn elektrik miktarana oranina denir.Bir akilde kapasite verimi
%90 civarindadar, |

Bir akiiniin de@arjda verdiéi‘enerJinin garjda aldiga enerjiye oranina
enerji verimi deniw,

WiBnerji (watt-saat)
UsAkinidn gerilimi (volt)
wa;U olur,
Akintin ig¢ direﬁginden dolayi degar jdaki gérilimiw gar jdaki gerilimimn-
den diisiktir.Buw nedenle akiilerde enerji verimi,elektrik miktarina gore

verimden daha kiigiik olur.Akiulerde enerji verimi %70-80 civarindadlr.
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élektrik miktarina gore verim,
Qviverilen elektrik miktari

Qa:alinan elektrik_miktarl olduguna gore,

Qa : ﬁ 1‘
%Wb-lOOx - v‘vek ka xdt olur,

ener ji miktarina gbre verim,
Wv:iverilen enerji miktara

Wa:alinan enerji miktari olduguna gore, , &4
| . Wa S
v'%@%=100x~wv——~ ve .Wiﬁxdt olur,

6,4,5ARJ VE DESARJ
' E:Akiiye tatbik edilen gerilim (V)
Bz:Akiintin zit EMK'®i (V)

Ri:Akiin¥dn i¢ diren¢i ise, garj akimai,

E~-Ez
i

Bog bir akiide Bz ¢ok kiiglik olacagindan ilk anda akiden bliylik bir

i - - I= - olur,
akim gecirilebilir. AkY sar) dldukga Ez yikesellir,searj akimi kUéclilir,
Bu‘aklm garj sonunda nominal akim deéeriﬁin %20’sinden'kﬁgﬁk olur,.Jarj
ve degar] akimlari imalatgar firma taraflndan verilen maksimum degerleri
asmamalidir, Sarj we degafjda akimilator batébyaalnln EMK'ti nominal
~degerinin %10'nundan fazla artirilmamali ve eksiltilmemclidir.Dolu bir
‘akﬁ uéun bir sire kullanilmadiginda durumunu koruyéﬁaz.Buvnedenle uzun
siire kullanilmayen akiiler belli araliklarla sarj edilirler.

Akiiler igin ideal sarj gerilimi ve akiminin zamana goére bagimlilig:

agagidaki grafikte gorilmektedir,
6.5. KESINT1S1Z GUQ KAYNAGINDA KULLANILACAK AKUMULATOR SEQIM!

l Kesintisiz giig kaynaklarlnda atasyoner akiiler kullanilmalidair,Stas-

yoner akimiilatorlerde aranan en Onemli Ozellik dayanikllllktlr.Sabit bir
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kursum bataryasinin dayanikliligi teste tabi tutulduZunda tesbit edi .
lem belirli bir aiire iginde, belirli bir zorlamaya Kursi gosterdigi
mukavemet kabiliyeti ile belirlemir.Kendiliginden degarjda % kapasi -
te kayWwi ok @z, kisa devre akimina dayanmu gilicll ylkeek, elektrolit re «
zerve bol oldvgw i¢in uzun siire aaf sw ilave eiilneden Qallsabillrler.

I,5-207 .

L -
id
e {M‘. v

T

! .

[P S U s st duictan AR L]

3
y
|
E . Cood : : "y N N
e T

Fazg garji -Dalgalil sar] - Danla sarjl
Sekil:6.1. IQeal sarj akim/gerilim/zamen gratigi

Enerji ve akim verimleri yﬁkaek,uuhafaZa g4rjlRa misait ve degigken
/hlnla fazla hararet ueydana gctirneyen 6zelliklere sahiptirler.

olarak somsuz olvr.
6.6.AkU (DASL UNmniLhkl
Aklilerin yerlestirilecegi yerler gu ozelliklere sahip olmalidir:

Akii odas1r iyi bir havalamdiria Ozelliginme sahip olmalidar,
Akii odasl rutubetli olmamalidar.

&'
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~AkiH oda81ﬁda ¢iplak alevli bir 1sitici yada aydinla ma araci kesin- |
likle kullanmlmamaildxr. | |
-Akid odasi gzemini,akii elektrolitinden garar gormeyecek bir madde iK%
kapall almalldlr. |
~Akliler elektrolitik seviyeleri kolayca kontrol edilebilecek gekilde
yerlestirilmelidir,
-Aki odasi 1s1s1 akiller ic¢in zararli olacak duzeyde olmamall,ISC ile
'>250 ara31nda olmalidar,
~AklUlerin altana,zemin ile temasgi kesmek amagi ile tahta 1zgara ko-
nulmalldlr. 4 | |
' —Sistem ile akid bataryasi arasindaki mesafe,kullanilacak aki kablosu‘
kesiti akii geriliminin %1,% undan daha biiyik bir geérilim kaybi olusma—
yacak 3ekilde se¢ilmeljdir, A |
Gerilimi 24‘volt‘olan akii grubunda, aki kablosu iizerinde kabul edile-
bilir maksimum gerilim disimi 0,36 volt olmalidir,Maksimum gerilim kay-
blnlnasmamaﬁ igin telin uzunlufuna gore kegitinin hesaplammasi gerekir,
Sistemin gektigi aklm,gerilim.kaybl ve kablo uzunlugu bilinirse asagi-
deki formil ile keblo kesiti hesaplanabilir,
2xIxL
Sze——

KxUsy

S:Kablo kesiti (mm”)

I:Kablo ﬁzérindeh gegecek maksimum akim (A) 750 VA, inverter ic¢in
maksimum 32 amper, |
?4 :24 volt izerindeki kabul edilebilir maksimum gerilim kaybl (V)
Kifletkenlik katsaylsl (baklr i¢in 56)

L:Xablo uzunlugu (m)

Asagidaki tabloda kablo uzunluguna gdre kesitin belirlenmesi ince-

lendiginde S=6mm kablolarin 10 metreden uzun mesafelerde kullanilmasinim
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sakincali oldugu anlasilar,
Akl sarja slra51nda hidrojen gazi ¢ikar.Bu gaz yanicidir ve insan

oY _
sagligina zerarlidar,Bu nedenle yukarldaki tavsiyelere uyulmalidair,

Kulianllacak en ince kablo kesiti'(mﬂ5

_Qéyﬂlege_ﬁml_ _b§§§Pl§§§9,EQ§iE_ _standart kesit (mm)
5 | 3 4
0 . 6,2 10
15 9,3 = ‘ 10
o0 12,4 A 16
30 R 18,6 Co 25
40 - 24,8 | 25

Tablo: 6,1 Kablo_uzunluguna gore kesitin belirlenmesi

6.7. AKU TESTLERI
Hidrometre kullanilarak akﬁnﬁnvqarjvdurumu kontrol’edilebilir;Hidro-
metre gu sekilde~kullan111r,

. Puarl iyice sikarak. gamandlra rahatga yuzune kadar elektrolit emdiri-
llr Hidrometre u¢ kisminin akii plakalarina deﬂmemeslne dlkkat edilmeli-
dir.Jamandiranin elektrolitln yizegine denk'gelen deger okunur, |

1,200 yogunlugundan kiigik olah degerler:aki gar& edilmedyr
\: 1,200-1,215 yogunluk arasi degerler:akﬁ yarim sarjla,
1,215 ydgunlugundan biiyiik degerlér:akﬁ tém garjla
Blektrolit allnan.hﬁcreye iade edilir,Bu islem diger hﬁérelerAiciq:
de tekrarlanlr.Bir:hﬁcre ile digeri arasinda okunan yogunluk degerleri—

nin farkllo,OB gr/cmgden fazla olmamalidir . Eger elektrélitik yogunluk

farki 0,05 gr/cm’den fazla ise akilerin degistirilmesi gerekir,
6.8, PERIYOTIK BAKIM

Ak¥é grubunun her 30 giinde bir bakiminin yapilmasi gerekir,Bu bakim
asagidaki maddeleri igerir, '
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a-Elektrolit seviyesinin kontrolu,
}b;Hidrpmgtre_;le yapalan 6lgmeier, ‘
¢-Akiiniin kutu ve kapaginda dlusacak ¢at1ak ve elekfrolit sizmalarinin
kontrolu | -
d-Akﬁvkutuplarlnln ve baglanti kablolaglnin durumlara,
Ayrlca akﬁlér her 6 ayda bir tam gafj-desarj iglemine tabii tutul-~

malidir,
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NS 7. REGULATOR DEVRESI ,

7,1;TANIM:Reéﬁleli dogrultucu devresif oranéal'kontrol,tetikleme,kara

dalga liretici ve konvertior devrelerinil beslemek iizere kurulmug’génel
“bir regilatér devresidir, ' '

7.2, GERILiM REGULATURLERL GENEL PRENSIBL

Dogrultucu ¢ikigsindaki dofiru gerilimin degeri ¢ekilen akimin ve
gebeke geriliminin deZigmesi ile deZigir.Bu istenmeyen K bir durumdur.
Bu durunum ortadan kaldirailabilmesi ig¢gin ¢akig gerilimini sabit tutam
gerilim regidlatorleri kullamarlar, |

- Gerilimi sabit tutmak amaga ile genel olarak zener diyotlar kulla~
nmlxr.Zener‘diyot,knrakteriatiginin gegirme yantindeki kismi normal di-
yottaki gibidir.Tikama ytniundeki gerilim normal diyotlardaki delinme
gerilimine tekabiil eden,zener devrilme gerilimi Usp ocluncaya kadar
‘akmm yvaklasik olarakv81ﬁlrd1r.UZD degerinden sonra akim aniden biiyii-
digii halde gerilim ¢ok yavag ylikselir.Yaklagik olarak sabit kaldagi
kabul edilif.Mﬂsaade edilen maksimun deZer IZM mu agmayacak gekilde
dig devrede gerekli dnlem alinmalidir.Bunu saglamak igin akim sinir-
layaici bir direng zZener diyota seri baflanir, ‘

Zener diyottuh iginden IZ akimi gegerken uglarindaki zener geriliﬁ}
mi,

Uz=UZﬁ+rZ'IZ olur, .

rZ:Zener direagi - kataloglardan alanar,

rZ;IZ gerilim diigiimii,, Uz nin yaninda gok kiigilk oldufundan yaklagik
olarak hésaplar i¢in U£§UZD alinabilir.Zener direngij,zener diyotun
gerilimi ve yilklenebil#&cefi maksimum giig PZM
Zener diyottun gegirebilecegi maksimum akim,

da kataloglarda verilir,

P
IZM?fﬁ;——- dir, |
Zener akiminin degerini ¢ok fazla bilyitmek miimkin olmadifr i¢in bii-
yiik g¢gikais aMimlari istenen yerlerde gikiga bir akim kuvvetlendirici .
ilave etmek gerekir.En basit kuvvetlendirici olarak gikiga bir tran—

sistor ilave edilerek bir devre gergeklegtirilebilir,Ddyle bir devrienin
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¢ikig gerilimi VO":VZ‘VBE olur.Devrenin verebilecegi maksimun ¢ikis
akimi agiklanan devrenin verebilegefi ¢ikis akaminin hfe kat1 olur.

Agagidaki gekilde regilator devresi gemasi gorilmektetir.

UB 8D 439 \/c
A T28 v . 0
I C
: BC 14} ‘ i ‘
‘ \T:? ce o .
: , ooosef . L.C9
) 7‘3V -y '('\
RISS. ) r Je ot
1K

(o
10004+ 4 1OV
BV Zo!

So&cil: 7.1, Reglilator devresi baglanti gemasaz
7.3 REGULATOR DEVREST HESABI

Regiilator devresinde iki adet kuvvetlendirici transistor kullanil-
migtarYukaridaki gamada girilen T27 transistordd,T28 power transisto-

- rinil siirmek ig¢in kullanilmzgtar, Regiileli ¢ikisg geriliminin 13,6 volt
olmasa istenmektet‘ir.’l‘z? ve T28 tramnsisttrleri VBE gerilimleri 0,7 V.
olarak alinirsa, zener diyot gerilimi, : | :
Vz’Vc‘*z"BE den VZZJ@%’G*WO"? ‘V2315 volt olmalidar,
. 4 /

VC=C noktasandaki dogru gerilimdir, ‘
Devreden maksimum 3 amper ¢ekilecegi gtz Oniine alinarak T28 transisto-

rii BDA%Y olarak segilirse, karekteristik bilgilerinden,

I, st Amper

MAX
hfe:40 alainirsa buna gire beyz akimi,
-IB:.[C/h'fe den IHZ—-EE———IO,O'?S amp er Iﬁ:75 mA olur,
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T28 trensistori beyz akama s T27 Lrans1storu kollektor akimi. olacaglndan

I-b gIc - ve I & 75 mA olur,
28 27 Ca7

T27 transistori BClUl olarak segilirse,karekteristik bilgilerinden

hfezso olarak alinirsa, buna gbre beyz akimx,
I, 75
I 3= den 1y FpEm——30,937 mA olur.
fe 27 :
R75 direnginin degerini hesaplarsak,
'I, =0 dkes I, 30,937 ma  dir,
min _7
U U U
U zU +R_ 1. 24_15
B d ex 'ﬁ-—-I———**—' )\ 6 h
75 en 75 | 75 5,937 = 9605 ohm 5
olur, R7V direngi yerine 10 Rn luk bir direng kullanildiginde malksi-
mum zZener akami,,
Upe '
Tood oI . de 1, 22%15 26,9 mg olur
R, o z°10000 ! )

7.4 .REGULATOR $UZGEG DEVRESI

Dogrultugularin gikiginda daima dogru akimin bilegenlerinin yauin-
da cesitli alternatif bilesenlerde bulunur.Genel olarak bu alternatif
blLeganlerin bir siiziici devre,filtre ile suzulerek, dogru akimla bes~
lenmesi gereken devrieye gltmeelnln saflanmas1 gerekir Dogrultmag deve
relerinde kullanilan en basit slizgeg devresi yiike paralel baglanan
ve yalniz bir kondansatorden olugaﬁ devredir,Gerilimin yﬁksaldigi
yerde kondansatdr‘enerji depo eder, gerilimin dilgtiigili zaman ise depo
ettigi énerjiyi geri Verir.Baylece gitkag gerilimi belli sanirlar igine
de sabit kalir,Dogrultma¢ devrelerinde kullanilan kondansatorler yani
siizge¢ kondansatorleri,dogrultulmus gerilimin en blyik (maksimum) de-
geri ile sarj olurlar,.Slizgeg kondansatbfleri se¢ilirken dofrultulmus

gerilimin meksimun deferi gtz onine alinmalidir,



B, SENKRONIZASYON DEVRESI
8.1.TANIM
vabeke firekansx ile kare dalga Ureticinin Urettigi frekansain senkro-
nize edilmesi amaci ille agafidaki sekilde gorilldigu gibi bir senkroni-

zasyon devresi dMzenlenmigtir,
(4

TR1

Sekils 8,1. Senkronizasyon devresi baglantr gemasi

8,0, SENKRONIZASYON DEVRESININ GALISMASI ,

Ana beslene transformatdrinden elde edilen alternatif gerilim NPN bir
transistorin (yukaridaki sekglde T2l transistoril) beyzine wygulanmasi
ile pozitif alternansta tremnsistor iletimde,'negatif alternansta ise
transiatdf kesimdedir.lTransistor kesimde iken Vo ¢ikig voltaja Vcc SO i~
limine esit olacaktir.Her pozitif alternansta kare dalga lUretici k molw
uguna bir reset wygulanmig olwur.lransistorin kollektdriinde gebeke fre-
kansine bagfiunli olarak elde edilen kare dalga, kare dalga Ureticiluin 4
nolw reset wcuna uwygulanmasi ile kare delga ilreticisi ile gebeke frekan-
sinin senronizasyonw saglanmig Ol“r‘RSS’R56’R57 direngleri gorilim boli-

cii olarak kullamalir ve beyz akimini sinirlar,
8,%,SENKRONIZASYON DEVRESININ HESAPLANMASI oy
+100 mA’re kadar Kule

T21 NPN transistord olarak BC238 segilirse I_ .

lanilabilir.Kare dalgm Hireticinin reset gerilimi O,& ile 1 wolt arasin-
dadlr.VcezO,E volt olmasi istenirse buna gire direng degerlerini hesapla
direnginin degeri, : ' '

Bak’RSB

den ‘ Iozl‘ 3 mA de tubulmasi istenirse,

58’10

Vcc = Vce+R

o . 13,6-0,6 . .3 T
RSB" 15,103 =107 olmaladar,
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hfe:BOO alinairsa T21 transistoril beyz akimi,,

. I ¥
c 13 _
Ib::ﬁ-—-——-zga-o—-—:o,olifj mA, olur,

o ‘ ' :
Beywz a‘?ﬁ:lmn.nl sanirlamak ig¢gin bir tek diren¢ kullamildiginda trans-
formator c¢ikig gerilimi 28 volt olmasa nedeni ile gok biiyii}c degerli bir
diren¢ kullanilmasi geprekir.Bu nedenle gerilim bolme kaidesi uygulanmig-

tir.Beyz ontne komulan R direngi 1 Imsegilirse, digexr direnglerixi €l @

57
gerleri,

. SR -6 3
UAB:Ib.RS,T den UAB=‘+3.10 21,10

UAB::O,‘OMB volt olur,

U gerilimi 0,6 volt alinirsa, A ve D noktalarz arasindaki gerilim,

BE"

Upap=UpetUss olur. Up

20,6—.‘{5@%)(}04:3;"2 643 mv bulunur,
Yukar:x.dakn. sekilde goridlem A ve D noktalary arasina baglanan RSS dim
rengi,yerine 1 K luk bir direng kullanlllrsa ,bun:‘adan gegegek akm g

l

Uab 643 1073 |
—_ '. . - l P .
IAD‘S-—n-»RAD den I.AD:! =y 643 piA, olur,
Ry direnc¢i iUzerinden gegen L akamz,,
I= IAD+IAB den T364 34432686 pA, olacaktar,

Buna gtre R direngi degerini hasaplarsalk,

55
U-U : ‘

: AD 28-0,643 .

Ry 3=—g———3ggp, 1ot 50989 olur.

R, direngi yerime 37 Ko luk bir direng kullanilabilir,
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9, KARE DALGA UmETict
9.,1.71TRESIMLI 1KILI DEVRE
IC 555 son derece kararli gecikme devrelerinin ve osilatdrle-
-rin kurulmasinl saglar,Duyarliligy kaynak gepiliminden bagimsizdar,
Bésleme gerilimi Ubat ile reférans noktasi arasinda Ra'Rb ve C den

olugan ve frekansi belirleyen bir RC elemanindan olugmaktadir.Agagle '

daki gekilde titregimli ikili devre gemasi gbrﬁlmektedir.

T L |

4T

" gekil : 7 — Titregimli ikili devre

Sekil: 9.1 Titresimli ikili dewvre
2 vye 6 giriglerine kondansatarﬁn ucglarindaki gerilim uygulanmak-
ytadlr.Kondansétarﬁn dolma sirasinda,bu gerilimin iist egik seviyesi-
ni agmasi halinde g¢akay n,n seviyesine sigrar.Tetikleme devresinde
T uguna baéll bulunan T22 vg‘T25 transistérleri iletime géger.Buhun &

sonucu olarak kondansatdr R diréngi lzerinden bogalmaya baglar,.,C'nin

b
uglarindaki gerilim alt konum degZigtirme egiginin altina digince bu
defa ¢ikig "H" konumuna ve tetikleme devresindeki T22 ve T25 tran-

sigtbrleri kesime gider‘Bu durumda kondansatdrié dolduran akim Ré,Rb

direngl@%i ve kondansatdr geriliminin ani degeri tarafindan belirlenir.

: dedansatﬁrﬁn dolma siiresi,
= & .
tL-TLxan*Q693x(Ra+Rb)C
bogalma siiresi,

te =7ex1n220, 693xR, XC bigimindedir,
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Cikig igaretinin periyodu,

o ‘
¥ T=tL4te olur,Frekans ise,

1 ] 1 ' ='l44"’_
oty (R 2R }C-1In2 (Ra#2Ry,)-C

baglantlsivkullanllarak hesaplanabilir.NE 555 kare dalga dreticisi-

f=

nin gematik diyagrama ve bacak baglant;lar; agaglda gosterilmigtir,

+Ug _ g2

k SO B x g -

+ o8 O €0

Bosaltma, . e W i e e R
8 765

Tetiieme(2) (6)Esk | 1

/ S | : ®1 2 3 4

Qkis RN Kontrol gerili . "

B g!;u P R o o
SRR IR : 4 g £ g
+ $ifiriama Reset) . g6 § :

T "‘ ' : (_g : L i

T T s it i s LA L e i R B i it 5
P | X 5 - ; s
Voo - i 4 roasisiiopuer S & i e > - v e
2 a2 JEEN
, . k : : ;
. ! mid -
. 022 <

as as 0”({
LX)
: L C Sk

L]
THAREHOLD O 04
a a3
¥ (203 Vee) ) 3 2:
CONTAOL cc 3
¢ Vaurage O
1 w
GND Qe & 10k a1s 016
] a—b—y
[ »
7 un
TRIGER O 0 W E- Py, )
: 3 Hb
. . aiz m3 5
AESET 075 .
7 g >—
OHEHARGE G :
a4 -
. C : i

sekil: 9.2 A
Kondansatoriin dolma ve bogpalma gsiirelerinin egit yapilmasi ha-

linae R_ Ry direnglerinin ve C kondansattriiniin degerinin belirlen-
mesi basitlegir,Bu gartin saglanabilmesi ise tumdévre i¢indeki kar-
011a9t1r1c11ar1n konum degigtirme egiklerinin degigtirilmesi ile
miimkiin 0labilir,Bu iglem kontrol gerilimi ile referans noktasi ara-
sina bir Rx direncgi baglanmasl.iie gergekle@tirilebilir.Bu dﬁrumda '

kondansator Us ve U5/2 gerilimleri arasinda dolar ve bosalir,
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Asagirdaki qqkilde esik gerilimi deglqtirimmis titrepimli ikili dev-

re ve Rz'nin belirlenmesi ig¢in esdeger devre gorulmektedir.

4 B | . |
Sexil: 9 s, a)Bgik gewilimi degigtirilmig titreyimli ikili devre
b)Rz'nin belirlenmesi igin egdefer devre

Sekil b'ye gore:

2Rz _k
US“Ubat TRZ+2R ve

U, U,
5o Bk, §§z+2R geklindedir.
b4

¢ikigin "H" konumunda bulundugu (kondansatorin doldugu) tL gsiiresi,

| | = 20, . -U
-erln(ZUbat =5i—) ty=(R 4Ry )" Coln( 22t 2 )

5 ' ’ | “pat”cs

t

L

ifadesi ile hesaplanabilir.Besalma stiresi te_ise eskisi;gibi,.

s B _ ' : ' J
geklinde olup U5'in yeni degerinden bagimsiz kalmaktadlr.Bundan
sonraki adim,istenilen gekilde tL ve te siirelerinin egit se¢ilmesi-

dir,Buna gtre,
R+R2

1=te=(R +R.).C. 1n(2.—gR¢Rg——)
vtL t Rb.C.ln2 ’ olmalidir,
Bu ifadede 5 gerilimi ig¢in, 5 bat «3%%§§§f baglntlsl kullanil-

mlatlr.
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Bu egitlik Re direngini belirleyecek gekilde;yeniden,dﬁzenlenirse;

__Rk e g e
N—ms——— ve R=H k olmak ﬁZQI‘e,

128

oo

elde edilir.Ra ve Rb'nin egit deferli olmasi halinde N=0,5 ve

Rgz=2R.

Rz:{?ﬂ.R=7,07 ko bulunur,Bu deZere en yakin norm degeri olarak 6,8 k-

~ degeri bulunmaktadir.Buna gore ¢ikis igaretinin periyodu,

T=2t =2t =2,Ra.C.1n2=2,Rb?6,1n2 ve frekansida,

el 1 1
T ~2Ra,C,1In?2 ZRb.C.1n2

ifadesinden hesaplana-

caktir.Ra,Rb ve C'nin belirlenmesi i¢in agagidaki denklem diigenle-~

nirae,

1 1 R
Ra.C:Rb.C= 2f.1n2 = 1’39.f——' eldevedillr. :

9.2 DEVRENIN HESAPLANMASI

$gkil@'ye gére bir numarali bégak sase ve sekir numarali bagak
ise (+Veg) besleme gerilimidir.Besleme gerilimi 5 volt ile 15 volt
arasindadir, o | |
Vee=5v, i¢in  Icc=3mA.
Vee=15v, igin Ice=10mA. oldugu asagidaki karakteris-
tikten gorilmektedir,Yine karakteristikfen gerilim ile aklmln 2§b'da

Suonty Cunent B lineer olarak degigtigi gorilmektedir.
::ﬂmW” J 4 8 numarali bagaktaki empedansa Zg de-
e
g . .y ,/u%m‘ o nilirse, | “
£ tkfgfgf* : Zg= ¥gc olur,
T ; | ,
N sumvw‘):mns(w ! ) Zg }5—?10- __7%%6:?—=1 ’ 4 X olur,

LSekil: 9.4,  Vee=13,6 volt igin karakteristik bil-
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glsinden Ic SmA alinirsa,R59 dlrenglnln degeri,

Vcc-Ic(R 728) olur.

o B Vcc~Zg Iec : ‘ 13,6~1 4 9 3
R= Tce : den R59= ""§‘T@ﬁ?'"—" ‘10

=111 ohm olur,.Bu degere en.yakln standart diren¢ 100 ohm'dur.

59 ' ,
6 ve 2 nolu bagaklar kisa devre edilerek sabit frekansli ve
titresimli bir ¢alisma elde edilmiﬁtir.lelg’ffék&ns;nln 50 Hz,
olmasini istedigimize gore,

/ ~6
Raﬂﬁbz—mlg%gw=l438,8 ohm olma-

y 29.50.10,
lldlr.Ra ve Rb yerine ;O Ko luk Pl veP2 potansiyometreleri seqilg-
bilir. E | |
Senkfonizasyon devreui giqulnda olugan kare‘dalga NES55'in resét
ucuna uygulanir.Agagida kare délga Ureticisi baglantlﬁqemasl gorilmekt

tedir,

oLl C? 2620,4
100aF T~ 16V

‘Sekil: 9.5, karc dalga diretici baglantl gemasl
Senkronizasyon devresinden elde edilen kare ddlganln minimum

genligi transistor saturasyon durumunda iken'0,6fvolt kadardair,
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NES55'in reset gerilimi ise karakteristik bilgilerinden 0,4 fle 1 v.
arasinda oldugu gdrﬁlmektedir.karakteristik bilgileri'ektg verilmig-
fir.Agagldaki diyagramda NE555'in giris've'Q1kle gerilimleri ile

v  bu diyagramin elde edilmesinde kullanllan karakteriastik bilgiler

b

gosterilmigtir, | B LS A
5 14 st =1
| A ey B 2
>8 ol PErSu N . PSR R T I I " o
1 R Y
oa |- I
07 g ool e wﬁi v‘ccl«ﬁ-]nv—
13 '6 — : ‘ E N 1t S
. Isguacs . {mA)
‘ ; ' p Sekil: 9.9
0,6 == ! '
o / Yukaridaki diyagramdan
$ekil:g,6 girig gerilimi degigimi - 10mA, ig¢in 25C'da
k v . ’ \
(4 numarali reset ucunda 1) Vcc~Vol1,4volt oldu-
/'y v ' o A 4 )
o gu goriilmektedir,
12, 20— — S—— Vo=12,2 volt olur,
7 OmV . oo wt ) s ‘\‘
S Sekil: 9.T7.¢ikig gerilimi degigimi
L.ow Output Vollne vi . ‘ . Low Qutput Voltage vs Low Qutput Voitags va ‘
Output Gink Currept i © . Qutput Sink Current . . Qutput Sink Curreirt
) = R CEEE BT
l S :
(¥ i 4 o] 10 feemsfeni o i L] 0 SIS e g |
= = Jw—* .;. B ‘:-.: ; ”?ﬁnc A s = == llls“ﬁ'~gu!
I izsee jz’ 25°C >§ ol ///,2? i 5 =L ~
| 0 Lt e g 03 el L T = E '.f‘»“’z?:m‘?“
= A HH o ,A; P ET & o /v:#j: S o .
5; it i ;;éwfxpum. i g ¢
o LIl : o) k2 : [ .01 \
10 W 100 (K] 10 [ X [RE 1} 108

fan (MA} ) Tunk (mA} : . . i {mA)
Bekil: 9.8
Reset akimi karakteristik bilgilerinden 0,1 mA olarak alinmig-
tir,Senkronizasyon devresi hesaplanlrken,RSB direnci 1KﬂQélarak B
1unmu$tu,R58 direnci #zerinde meydana gelen gerilim disiimi,

U58=O,1.1=0,1 volt olur,.Reset ucundaki geriliwm, VRﬁ13,6mO,1m13,5vmr
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10, TETIKLEME DEVRESI
10.1. DEVRENIN OLUSUMU
Kare dalga Wreticisinden elde edilen igaret tetikleme devresine
uyguianmuktadlr;Tetiklemé devresi ile simetrik ve darbe bosluk ora- .
ni belirlenmig 50 Hg. lik igaretler elde edilir,Darbe siiresi kont-

rol gerilimi seviyesi ile ayarlanmaktadir.Agagidaki gekilde tetikle-

me devresi baglantil gemasi goriilmektedir,

‘Oransal komtrol
ok uevresinme,

06
IN4OC!

. Sekil:1l0.1, Tetikleme devresi baglanti gemasi
10.2, TETIKIEME DEVREST CALISMA PRENSIBI

Tetikleme devresi iki ayri kisimdan meydana‘gelmistir.Birinci
kisimda T22 transistbrié iletimde iken T23 transistérﬁ kegimde ve
T24 transistori ilétimdedir.lkinci klélmda T25 transistorid iletim-

‘de iken T26 transistbrd kesimdedir.Tetikleme devresi,kare dalga ire-
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ticiden elde edilen gerilimin bir alternansini birinci kisim iizerinden
~di§er,éltﬂrnan81n1 ikinei kisim ﬁierinden iletmektetir.Bu devredeki
bilitin transistérler anahtar olarak kullan;lm19t1r.T24 ve'T26 trangis-
torlerinin kollektérlefinden élihan gerilim 741 Op-amplarinin 3 nolu
bacagina referans gerilim olarak uygulanmaktadlrgc4 ve 05 kondansator-
leri tutucu oiarak kullanilmigtir,T24 transistéri kesimde iken C4 ve
126 transistori kesimde iken'C5 kondansatﬁrﬁ garj olur,T24 transisto-
ri iletime gegtiginée 04 ve T26 transistort iletime gegtigindec5 kon—
dansatorii, transistor iizerinden degarj olmaya baglar,Kondansator ﬁgla~
rindaki gerilim VCEsat gerilimine egit oluncaya kadar degarj olmaya
devam eder,.Bu gerilim degerinden daha faila dﬁsmez.Yuﬁarlda semasi
verilen devrenin iki kisml arasindaki kek fark birinei kismin iki
trénsistdr ile diger kismin ise ii¢ transistdr ile yapilmig olmasaidar,
Bu g€kilde yapilmasinin tek amaci faz kaydirmasi elde etmek igindir,

Tetikleme devresi G ve H ugunda elde elde edilen fazl kaydirilmig

igaret transistor dizgesi devresine. uygulanmaktadir,
10.,3. TETIKLEME DEVRESININ HESAPLANMAST

V., gerilimi T22-T23 ve T24 transistorlerinin kollektérlerine uy-
gulanmaktadlr.Anahtar olarak kullanilan bu'@bwﬁﬁmﬁﬂtﬁrler ucuz olma-
larl bakimindan BC238 olarak segilirlerse maksimumﬁkollektér akimini
karakteristik bilgiierindén'loo mA, ve akim kazancini 2 olarak alir-
gsak, 122 transistorid beyz akimi,

1. = Icmax 100
b hf 2
e

=50'mA, den az elmamalidir,

T22 transistOri beyzine baflenan diren¢in degerini hesaplarsak,

Vin=Re1IptVpe olur.Vin:Kare dalga lireticiden elde edi-

len gerilimdir.(V) A "

R _12,2-0,7

61=————=¢30 ohm olur,
50 | |
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R61 direnci yerine 220 ohm'luk standart bir direng kullanilirsa,bu

na gore beyz akimi,

_12,2-0,7

Ib"‘ =52 mA. olur,

Her iki kolda da ayni de@erli direng¢ler kullanildigindan NEH5H

‘kare dalga lireticisinden gekilen akum,

-Iin=2.Ib=2.52 Iin=104 mA, olur,

T2% transistori beyz akimini da yaklagik olarak 1 mA, olmasini

istersek,R63 direnginin deZeri,

v ~V. -
_ : ¢ __BE 13,6-0
VooRes Tp-Vee  Bez=1 =—22:9=2: 113, 9k olur.

R63 diren¢i yerine 10K luk bir direng¢ kullanildigainda,T23 transigto-
rd beyz akim,

I =,12L§:9¢1»=129 mA  olur.

' T |
ayni @ekilde hesaplayarak R64 direnginide lQKﬂoléfak kpllanabi_
liriz,

ICl ve IC2 iglemsel kuvvetlendiricilefi,belli bir referans geri-
limi ile bir giris isaretini karsilagtiran devrelefdir.B nolu bacak
referans gefilimi,Z nolu bagak ise girisg gerilimidir.Kuvvetlendiri~
| ve V gerilimlerinih‘farkl ile orantilaidzir,

r g

ci girkig gerilimi VO, v
A geri beslemesiz gerilim kagzanc¢i oldufuna gbre,

VO;A(Vr-Vg) olur.

Bir islem kuvvetlendiricinin gerilim kaganci ¢ok biiydk ideal

.....

VO cikig geriliminin ¢ok bilyiik bir deger almasini ve kuvvetlendirici
¢ikis katinin doyuma gitmesine sebep olur.741 Opamp'mi igin c¢ikais
gerilimi en fazla 12 volt ve kazanci 200000 olarak karakteristik

bilgilerinden alainirsa,girigte 60 mV, dan daha fazla bir7deger mey-
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dana geldiginde kuvvetlendipici lineer g¢aligma bolgesinden gikarak
doyuma gider,

IC1 Opamg'minin 3 numarali bagagina gelen referans geriliminin

Irvaklmu v
I =-% olur.Rg. diren¢i 10Ka olarrak
r o ‘
se¢ilirse , '
Ir=—%62-=0,03 mA ., dir,Opamp'min 2 numaralil ucuna ge-

len akimlar toplamida I, akimina egit elmalidair,Yani, Ir:Ig—Ik
olmalidir. | |
Ik=Oransal kontrol devresinden (k noktasindan) gekilen akim,
I1g=P3 potansiyometresi orta ucundan gekilen giris akimi,

R ve R6g direnglerinin degeride 10K« olarak alinirsa, P3 potah—

67
gsiyometresi orta ucunda ve XK noktagindaki Vk gerilimininde 0,15 V.,

olmas1 gerekir,Buna gire,

N

v ' '
_ 0,15 ___k 0,15
Ig-._Rgg_.,_Ié_ﬁ__o,ols mA , Ik_ R67 =~45=—=0,015 mA.

I,=0,015-0,015 Ir#0,03 mA, olur,

Rgg direngl 27Ka ve B3 potansiyometresi 1K olarak segilirse izerin-

den gegen akim hesaplandiginda,

i - B
13,6
Inﬁ~ﬂﬁﬁf~*-m«§74i-uo,485 mA, dir,
687" p3 - ‘ , .
P3 potansiyometresinin orta ucu 0,15 volt olmalidir.Yani referan-

ga gore, :
' 0,15 : N , L i A 5
RPB“‘ﬁjiEE'“O’BOgK RP3 %09 ohm olac§k gekilae ayar

lanmalidar,
~ Tetikleme devresi ¢ikiginda G ve H noktalarinda gdrilen igaret

asagidaki gekilde olmakdadlf.

§§ ve P4 potansiyoﬁetreleri orta ucundén elde edilen gerilim
degeri | |



45

degeri transistar.dizgesi devresinde hesaplanan G ve H ucu gérilim
degeri ile ayni olmasi gernklr Bu deger tran31stor dizgesinde 7,746
volt olarak hesaplanmigti,O halde P4 ve P5 potansiyometreleri orta
ucundaki gerilimin 7,746 volt olacak gekilde ayarlanmasl gerekir,
Bilindigi gibi buradan elde edilen gerilim transistor dizgesindeki

i1k transistorin beyzinc uygulanmaktadlr.

’ \s - | rl ﬂ ﬂ ﬂ %f‘fa
Vit H ﬂ ﬂ ﬂ

Sekil: 10,2 tetikleme devresi gikig igaretl




1]1. ORANSAL KONTROL DEVRESI

11 1LthMbEL KUVVETLEND IR ICIL iR
‘ Oporasyonal amplifikatbrler gok yiiks ek kazangll bir diferansiyel
amplifiikatsrdiir, Feed back kullanilarak gerilim kazanci gok yiiksek ampe-
lifikatorler gercgeklegtirmek mimkiindir,Temel devre floed back olmadiga
zaman biyiik bir kazanca sahip olmasi yanlnda;yﬁksek bir girig emp ed an-
sana vediigik bir gmklg enpedansina da sahiptir. agagfidalki gekilde iki
girigli ve tek ¢akasli bir opamp blok diyagramx gﬁrﬁlmoktetir.(w) glri-
8i faz geviren, (+) girigi faz gevirmeyem uglar olarak nitelendirilir,

v | '
\ 1
Gevirem girisg ® B :>N\\\\N . V'Qlklg
, .yz / : — -0
PRL I |

Qeiirhcyen girig

Ve

&ekil 11.1 Temel opamp

Bksi girigine uygulanan bir igamet gikigta ters ﬂazlm ve yukaeltnlm@g
biw i@aret, (+)g1rig1ne uygulanan bir igaret ise Qlkl@ta ayni fazda
ve yukseltilmig bir igaret olugturur.

fdeal bir islemsel kuvvetlendiricinin gerilim Kazanci sonsuz, girisg
empedansl sonsuz, ¢iklig empedansi sifar olan ve osilasyon tehlikesi
olmaksizam istenildigi kadar negatifl ger; besleme uygulanabilen (mu¢~
lak olarak kararli olan) dogrudan dogruya baglamali bir kuw#etlendiri—
cidir., ? |

Kuvvetlendirici g¢aikig gerilimi (vo), V, Ve V, gerilimlerinin farkz
ile orantaladir, A geri beslemesiz gerilgn kazangini go terirse,

Vo sa(V -V, ) dir., |
Bir islemsel kuvvetlendiricinin gerilim kazangi ¢ok olduiug,ideal

olarak sonsuz olduguna gore, V1 ile V2 arasindaki gbk kiigik bir farl

Vo Sikig geriliminin gok biyik bir deger almasana ve kuvvetlendirici-
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nin g¢ikas katinan doyuma gilrmesine sebep olur.

7 iglemsal kuvvetlendiriciler hemen hemen her zaman geri beslemell
olarak kullanlllrlar.Agaéldéki gekilde geri beslemeli bir kuvvetlendi-
rici kata goriilmektedir,

R, | l I,
L, K
e ]
@ — oy -Ji
1 i |Zi 0 +
i
A R, Vo
v,

Sekil:ll.2 Geri beslemeli kuvvetlendirici devresi

Kuvvetlendiricinin girig uglara arasindaki V gerilimi daima v /A dar,
A ¢gok biiytk oldugundan V gok kuguk ideal olarak Azcove. V -0 dlr Bu
gok kiigiik gerilimin , ganel olarak buymk bir degere sahip olan Z gim
rig empedansl.u2qrinden akitacaga I akimida ¢ok kiigik oldugundan I ve
I2 yanainda ihmal edilerek 11;12 ya21lab111r.l ve2 nolw uglar araalnda
goriilen empedans ise,

2

) R < vl X""'Y'% VO/A 1 ‘R
22" I I

* i s |
2 (vi,vo)/nz lea %

)
olarak bulunur, :

A gok blyilik negatif bir sayi oldugwunmdan bu empedansin degeri s1fir
denecek kadar kiiglik olur.Kuwvatlendiricinin’girigindeki empedansin gi-
riniirded#ti degeri.slfifa yakin oldwgundan HZerinden‘akli akmaz, Geri bes-
leme sayesinde olugtwrulan buiduruma kisa devre adi werilir.

Yukaradaki devrede yapilan kabuller uygulanarak akim ve gerilim bag-

lantailara yazilarsa,
1 .
;Vlg: O kabul edilirse

farp - . /
Vl.Rl.Il -
'VOS-RZ. IzﬁlzoIl

KzGexri beslemeli gerilim kazanci
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K2 e * elde edilir,
, ' R ' ' .
1 i ) .;.?a'
¢
Gorilldigi gibi devrenin gerilim kazang¢i yalnizca R ve R, direng- B
lerineg baZladair, Girigse sabit bir Vl gerilimi uygulandigindaggikigtan
elde edilen gerilim, ' |

R

Vo sV

R b 4

dir‘ . . *

11.2, #ARK KUVVETLENDIRICILER (
Fark kuvvetlendirioisi kontrol tekniginden bilinmektedir, Bumum gb-
revi o snda elde edilen degerler ,giriglerden birine sabit bir degere
ayarlanarak ,dogru gerilim olarak wygulanir,0 anda olan deger ise, be-
lirli anlarda diger girige verilir. Yani her iki girigsede dogru gerilim
"potansivelleri uygulanlr.Devrenin isminden de anlagilagagi gibi, ikl ‘
girig gerilimlerinden fark gerilimi olugturulmakta, direnglerin segi-
mine bafla olarak hesaplanabilen;bir kaZaﬁg faktoriyle carpilarak kuv-
vetlendirilméktedﬂ;.Agagldaki gekilde fark kuvvetlendiricisi gemasi

goriilmektedir,

R

V) o N’\ v
,L-—-—-JRQ | . Y%

—— )

g s
IE

pa— . — S

gekilidl.3 Fark kmvvetlendiricisi,baglaﬁtl gemasi

Ru direngi islemsel kuvvetlendiricinin p giri@inde referansa kagak
bir akim akatilmasini ve girig geriliminin bdlinmesi igin kullanilmig.
tar Ry diren@i olmasayda "P" girisinde ek ﬁir‘doéru:gerilim (dengesiz-
lik gerilimi) olusurdu, Bw gerilim ise igaretle birlikte kuvvetlenerek

¢arkig geriliminin sifar sewiyesini kaydiracagi igin istenmez,
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Genellikle fark kuvvetlendiricilerde direncgler R1=R2?R323h gekline .
de segilirler.,Bdylece ¢ikig gerilimi, '
o ‘

R
. 3 vV o
V R ( 5 vl) olur.,
.Y
kRm:RQzﬂazku segilirlerse,,
VosVaVy bi¢iminde ifade edilir,

11.3 EAZ GEVIREN YUKSELTICI DEVRELER

1

En yaygin kullanilan temel devre tipi fazigeviren kavvetlendiricidir,

AsaZida béyle bir devrenin gemasi gorilmektedir,

Giris.direnqi

\ﬁ ~R1 no

+
0
. , o 0
v, - +
Giris veltaja
V .
R2‘ | 0

Sapmayi regiile Gikais veltaja
edici direng

Fs
4/

I

Selkil: 71,4 Faz geviren yiikseltici devreleri baglanti semasi

Bu temel kuvvetlendirici devrede iglemsel kuvvetlendiricimnin "P" gt

, direngi (sapmayi onleyici) regiile edici ola-

risi referansa baglanlr.ﬁz

rak kullanilmigtir.
R R R
- P - Q - , ) N
Grkay voltaja: Voz ' 'Vl dir,. Rzzﬂon Rl olur..
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11.4 ORANSAL KONTROL DEVRGSI

Invertor glklglna'baélanun 220/;2 V, degferinde bir transformator ile
¢1kag gerilimi ile oramtila altermatif bir gerilim elde edilir,Bir diyot
koprisi ile bu gerilim dogrultulur.Bir sizme kondansatorinden gegirili-
rek daha dogru bir gerilim olugturulur, Agsafidaki gsekilde oransal kont-
rol devresi‘baglantl semasi goriilmektadir,

po o : A o '_

AL Re

R Z F B
[R8L]

, Mﬂ
?P KRBT p‘ N By .\
' ! +
LYER ' 09

-l -Ue

\ L
E |

- g

[REZ |

R3o

K
o__.__.—

$ekil: 11.5 Oransal kentrol devresi bajlanti gemasi

Yukaridaki baglants semasinda goriilean R76 direngi gerilimin ani dedig-
melerine kargi IC3 iglemsel kuwvetlendiricisini koruwnak ig¢in kullanaimig-
tar.IC3 iglemsel kuvvutlendiricisinin (4 giriginden referansa kagak bir

akam akitilmasi igin R, . direnci kullanalar,Ry, VeRR,, direngi ile giriy

gerilimi istemnildigi g?gi bolinerek dogru degerli olarak (+) ve(-) girig.
lerinin farklarainin alinmasi saglanmag olur,Bu defer P7 potansiyometresi
ile distenildigg gibi ayarlahabilir.ICB velICH opamp'lara fark kuvetlendi-
rici, IC4 opamp'mar ylikseltici ve IC6 opamp'mx ise (invert edioci) faz
gevirici olarak kullanilmigtir, IC3 iglemsel kuvvetlendirigisi W ge-
riliminden ayarlanan reflerans gerilimi ile, invertdr gikig geriliminden
dogrultularak elde edilen degerleri kargaxlagtirair, Buw iki gerilim Aras 1mn-
da gok kuguk bir fark da olsa ICJ3 iglemsel kuvvetlendiricisi ile tesbit
edilerek ICK islemsel kuvvetlendiricisine wygulanir,ICk Lglemsel kuvvet,
lendiricisi ile bu deger fazi ¢evrilmig olarak yiikseltilir ve IC5 iglem~

sel kuvvetlendiricisine uygulanir.8istemin kararliligini saglamak amaci
ile IC5 iglemsel kuvvetlendiricisi referans gerilimi ile bu fark degeri

bir defa daha kargilagtirir,IC5 opamp'minin ¢ikiga IC6 opamp'mina uy gili-
}anlr.ICG opamp'mi faz gevirigi olarak kullanilmigtir.IChiglemsel kuvvet-
lendiricisi ile faz gevriimiﬁti.IC6 opamptmir ile bif defa daha faz geve
rilerek ayni fazda g¢akig i@areti elde edilir,
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11.5 GERILIM KAZANGININ HESAPLANMASTI

Vo xIC3 Opamp'm:x. cakas gariJ.lmi

V SICM : n " "‘,

v :ICS 1] ) 11 B 1]

o3 " ' "
4,106

IC3 Fark kuvvetlendiricisinde kullanilan R7/, R78” R79, R&O direng-
leri birbirlerine esit ve 15 k olarak allndlglnda‘a§a$1dak1 formulden’

R R _.
V S W - WV T2V, b,V
ox R77 ~ﬁ79 ﬁ&O 2 R77 1 2 1
2R :Vzwvl olur,

Bu. iglem ile V referans gerilimi ile V2 invertdr ¢ikag gerilimine
den elde edilen gerllim kargilagtirilmig olacak ve aralarinda fark
varsa, bw fark IC3 opamp'mi ¢ikiginda gozikecektir, IC3 opamp'ma ICk
yilkseltici oyamp'mlna uygulanmigti.Re, direngi lka ve R83 diren¢gi 10Ka
olarak alinirsa, ICk faz geviren yiikseltici opamp'ma ¢ikaiyg gerilimi,

R

- __ﬁﬁ. - olur.
Vozx_ B “Vol den v 2* lOVo

82 e * . » v

ICH opamp'ma ile fark gerilim 10 defa kuwvetlendinilmig olmaktadir,
ICk opamp'mi (@) girdigine bagli olan dengeleyiei Rgg direnci degeri,

Rgq*Rgy 10,1 o _
82‘ 344&31 den R82W = 1Kan olux,

ICK opamp'mi gakigi IC3 fark kuvvetlemdiricisine uygulanir, ICB opamp’
mine baglia olen butiin direngler egit ve 15Ka olarak segildiiinde ICS
~opamp'‘m1, IChopamp'mi gikis gerilimi Vdg ile 'vcc geriliminden P9 po-
tansiyometresi ile dakha Onceden invertdr ¢aikirgsina 220 V, yvapacak ge
kilde ayarlammis olan Vi gerilimini kargilagtirar,IC3 opamp'm2r g¢ikig
gerilimi,, ' ‘

] 2
V03=hl0V01-Vi oluxr. )



IC5 opamp'mi ¢akigi IC6 imnvert edici (faz gevirici ) opampima u&gﬁm
lanir, Burada kuvvetlendirme iglemi yoktwr, R&& ve R&Q direngleri egit
ve 10 Ka olarak segilmiglerdir. Rgo direngi ise, ‘

R B : ;
: 88”89 10%10
R9Q‘“§§§;ﬁ§§‘“"‘ dan R90 10410 5 Ka olur,

5 K yerine 4,7 K luk bir direng kullanilabilir,IC6 opamp'mi ¢i-
kiy gerilimi,

v '_bRgg V vV %=V Ve'bufadan
ok~ LI " *%03 olt 03 , ¥
1 ¥ . i F - RO
Vok’”(‘LOVox“Vm) olur, vouzlovm-vl  elde edilir, Iy

IC6 opamp'mi ¢irkigina, ters gerilime karga korwnak amagi ile bir
diyot ve kisi devreye kargi korumak amaci ile bir direng seri olaralk
baglanmigtir, 74l opamp'ma kullanildiginda maksimum ¢ikig glci 500 mwW
ve ¢ikig gerilimi 10 volt elarak alinirsa buna gore R9l direngi degeri

en az,
, 5 »
Rgl 3“%" : den R912——i9-+“3w2200JL olmaladax
min : 500,107



12,  TRANSISTOR DIZILERI

el MANIM

Tetikleme devresinden elde edilen simetrik ve darbe bogluk orani be-

lirlenmis 50 Hz, lik igaretler transistor dizilerine uygulanir,Transis-

tor dizileri ile ¢ikis trafosunun primerinden iki yonde akim gegirilerek

| sekonderde alternatif bir gerilim olugmasi saglanir,Agagidaki gekilde

transistor dizgesi gemasl gorilmektedir.

R7

| R22’”

‘ 3%

R36

Tekil:12.1

CIKIS
g 220V AC.

c1&

§

2N3055 ~2N30SS
T AT I 1 20
RN
10a l 104 |
2N3055 ! 2N3SS
T3 T13
R4 R13
10a 100

R37

R 34

Transistor dizgesi baglantil gemasl

Q?HI |

.
5
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12.2 TRANSISTOR DIZILERINiN CALISMAST

Cikig transfdrmaﬁﬁru olarak primeri orta ug¢lu bir transformatér kul-
lanilmgtir,Trangformatdr primerinin orta uguna pozitif gerilim dogrudan
uygulanmlstlr. . |

Transistdr digileri birbirinin ayna olﬁp, simetrik iki kisimdan olug-~
mugtur.Tetikleme devresinden elde edilen simetrik ve darbe bogluk orani
belirlenmig isaretler Tl veTll transistdrleri beyzine uygulanir,Tl tran-
sigtori 72 ve T11 transistarﬁ ise 412 transistoriini siirer.Yine T2 tran-

 sistdrii T3'den T10 (dahil) na kadar olan sekiz transistorii,Tl2 ise T1%!
den T2Q'ye (dahil) kadar eolan sekiz transistdri siirmek i¢in kullanilmis-
tir.Bu gekilde birinci kisaimdaki transistérler iletimde iken,difer kisim-
daki transistorler kesimde,ikinci kisimdakil transistorler iletimde iken
birinci kisimdaki transistorler kesimde‘olacaktlr.Dolaylsl ile ¢ikas
transformatortiniin primerinden bir alternansta ilk yar;slndan,diger al-
ternansta ikinci yarisindan akim gegecektir.Bu akima bagli olarak sekon=
derde alternatif bir gerilim olusgacaktir,

Transistorleri korumak amaca ile her transistﬁrﬁn beyzinevlb chm'luk
bir direng¢ bagZlanmigtir.Ayrica son sekiz trapsistbrﬁn emetdrlerine seri

|
olarak direngler baglanmiatar,

12.3 TRANSISTOR DIZGELERININ HESAPLANMASI

Cikig glicd 750 VA. vecikig gerilimini 220 volt olmasini istediiimize

gbre,transformatdr verimide %96 kabul edilirse,buna gbdre primer nominal

giici,

el PO 180 va k bul

= S, e = VA, olarak bulunur,

TEy g 96 )
Transformator primer gerilimi 18 v, olarak alinirsa,primer nominal
akima,
Sin_ 180
I, .= I, = =4%,3 amper olur,
T 1N g ’
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Yukaridaki formiillerde kullanilan harflerin anlamlarxi,
SlNiprimer anma giicii (VA)
S,y 8ekonder " " (VA)
I, giprimer " akimi (A)
UxN:primer nominal gerilimi (V)
lyzverim
Cikis transistorii olarak 2N3055 kullanilirsa,karetteristik bilgile-
rinden I¢=5,5 amper ve hf=15 olarak alindiginda kullanilacak transistor

(n) sayisai,

I z - : :
__1N _4%,3% ___ - i Ed 8
n——rsz—— den n~—5f5-——7,8 n-8‘ade§ 2N3055 transis

t6rd kullanilmasi gerekir,Bu transistorleri siirmek i¢in gerekli olan

beyz akimi,

I

Bl heo

?
I den, IB1=—I§~—=O,36 Amp. elur,

8 adet transistdr kullanilacagina gére,toplam beyz akimi,
IBlt=BXIBl IBlt=8xO,36=2,88 ?mper_olur.
‘Bu ¢ikiy transistorlerini siren T2 veTl2 transistdrleride 2N3055 ola-

rak segilirae,T2 veTl2 transistdrleri beyz akaima,
‘ 1 ' '
B oo 2,88
p1,~To2  olur Tpo=r,,~  dem Ipp=—gg—=0,096 Amp.

olur.hfe 30 olarak karekteristik bilgilerinden alinmigtar,

I

T2 ve T12 transistbrlerini sirmek i¢in kullanilan T1 ve T1l transis-

tori olarak BD137 se¢ilirse,bu transistdrlerin beysz aklmlar1, 

gﬁlJ@

IB2=IC3 olur,Akim kazangar 100 olarak karakteristik bilgilerinden
alinabilir, |
I —.103 den I, .= 26 =0 96 mA olur
B3~ er B3 100 ’ ¢ ‘
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T1 ve T11 transistorleri beyszine 100 ohm'luk akim 31nir1aylclj(koru—
' yucu )bir direng baglanirsa,direng #izerinde meydana geleh gerilim diigii-
mi,

1000

U, z=I,-XR 11 -nu—-———-_o 096 volt olur,

73,.,710 ve T13...720 transistorleri emetorlerine bajlanan direncle-

rin deferleri hesaplanirsa,
}UBATZUTR+UCE*ICI*r olur.Burada,v

R'transformatﬁr primer gerilimi (V)

CL.tranaistbr kollektor-emetor gerilimi (V)
r: emetdr ile qase arasina kenulacak direngin degeri (ohm)
UBAT'redresor ¢ikis veya akiimilator bataryasi gerilimi (V)
I

o1 Grkag transistorleri kollektor akima (A) olarak kullanllml stir,

r—4245(18"52 =0,18 ohm olur,
595 :

1xi adet 0,36 ohm'luk diren¢ paralel baglanirsa epdefer direncg 0,18
ohm olur,Her direngten 2,75 ampef akim gegecegine gire direnglerin gli-

cinéi hesaplarsak,
2 ' =2 .
P=I"xr den P=2,75"x0,38 P=2,72 W, olur,

Transistor digisi devresinin tetikleme devresi ile uyum iginde ol-
magl gerekir, Yani G ve H uglarindaki gerilim degerinin hesaplanmasi

gereklr G- nokta51ndahi gerilime V ve H noktasindaki gerilime V,, deni-~-

H
lirse,

| | 4
V.=T1 y ¢
¢~ e Tt ey Rp1*Vpgat Tp2 *Reo*Vens *le3 'Fes olur.

V,=5,5%0,18+0,7+10x0,36+0, T+10x0,096+0,7+0,096x100x10"

VG=7,746 Velt olmalidar, VG=VH ve V.=7,746 volt olur,
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6 G

e

Hekil:qo, o Yukarida hesabir yapilan devrenin baglanti gemapi
12.4 CIKIS TRANSFORMATORU HESABI

Transformator primer gicé 780 VA, primer gerilimi 18 volt olduguna
gore,primer nomgnalakimi 43,3 amper olarak hesaplanmigti.Buna gore

primer Iletken kesiti ve capa,

i I | x5, o
N _ 43,3 2 R 10U .
Sieom T Sweumm T3 e Aoy, e
‘ : _ y
4x17,3% .
dlCUé%:;;;%:::‘4’67 mm, olur,
- Sekonder iletken kesiti ve gapa,
Loy~ §2N, 1 "zgg‘“*=3'4 amper Sy = Tow aepad
2N~ 2N"220 ’ per. 20077 2,5
| ‘ 4xS N | |
: a 2 _ 2N } _4x1,36
SZCU—1,36 mm dZCU— “3 14~ - dZCU“ “31T1_~~1,316 mm
, 14 ,
J:Akaim yogunlugu 2,5 A/mm2 olarak alinmigtir,
Etkin demir gdbek kesiti,
i o r ?
Afe=1,2xV82N den Afeal,Zx 750 Af§w§2,86 em” olur,

Daldurma katsayisi 0,96 alindiginda,geometrik demir gﬁb@k kesiti,



58

_ T fe _ 32,86 o -
Ag‘f}:ﬁ' Ag’”’Ufyi“’34'22 cem olarak bulunur,

‘Manyetik akl yogunlugu Bm=0,9T allnlrsa,manyetik indﬁkaiyon,

-4 2 2 - o
0y=AgxBy 0,=34,22x10 fm x0,9V8/n” 0, =30,8x10 e air,

Birineil ve ikincil sipir sayilari,

4 :
ASXL0 =26,3 Nl=26 sipir

Nl: 2 44X ’

4 _
v . 220x10 . - -
Ny= T, 44x50x30,8 =321,7 N,=322 sipir olarak bulunur.

T

i~
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13. KONVERTOR DEVRESI

13,1 GENEL AMAG

Oransal kontrol ve tetikleme devresindeki Opamp'larin fonsiyon-
larani yerine getirebilmesi igin genellikle biri +Vec ile gosteri-

len digeride -Vec olan iki tane dogru gerilim kaynaZina ve girigin

s1fir olmasi halinde ¢rkigida sifirlayabilmek igin (dengeleme )harig-

ten baiglanan bir potanaiyometreye_ihtiyaq vardir.Bir Opamp'la yapi-
lacak devrenin analiginde +Vce ve -Vcec be@leme,gerilimlerinin dikxka-
te alinmasinda ve bagl 6zel calisma durumfarl harig¢inde dengeleme'
petansiyometresine ihtiyag yoktur.741}0pamp'm1nln gerilim kazanel
50000 ile 200000., giris direngi 0,3 ile 2Ma,¢1kig direngi ise 75
ohm civarinda oldugundan 741 1le kurulaeak devrclerde,baz;'hatalar,
kabul edilerek,ideal muamelesi yapilabilir .,

Oransal kontrol ve tetikleme devrelerindek. opamp'larin +Vcec

besleme gerilimleri regileli kaynak devresinden saglanmig ve -Vcc

negatif besleme gerilimlerini saglamak amaci ile konvertor devresi-

kurulmugtur.
1%.2. +DC/-DC KONVERTOR DEVREST

+Vec den elde edilen dogru gerilim tekrar redile edilerek TR4
transformatorid orte ucuna uygulanlr.Konvertﬁr devreal agpagidaki =
gekilde gbr¥ldidgid gibi birbirinin simekrifi olan iki devreden
olugmaktadir.Bu iki devre arasindaki tek fark T30 transistdrid kol- b
lektord 1ile referans arasina bir kondansator konulmug olma31d1r;‘
T30 ve T31 transistorleri anahtar olarak kullanilmigtir.Devreye
gerilim uygulandiginda bu iki tranaistdr ayni anda iletime gecgmek

isteyecek fakat T30 transistoriniin kollektdriine bagli olan Cl1l

kondansatoriniin garj olmaya baglamasi nedeni ile T31 transisto-
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rii,T30 transistorinden daha sonra devreye girenektirﬁTBO transis-
tord iletime gegecek ve TR4 transformatérinin i1k yarlslndan'bir
akim gegirerek devresini tama&layacakt1r.TR4 transrormétﬁrﬁnde'31-
‘firdan itibaren yikselerek degigen bir akim, yine yiikselerek degi-
sen manyetik bir alan meydana getirecektir,Bu alan iginde bulunan
aekander'aargllarlnda ters yonde bir akim indiklenir,T3o transistori
rindn doyuma gitmesi ile artik manyetik alanda bir deZigme olmaz,.T30
transistori b&yz akimy sifira dogru azalir ve kesime gider.T30 tran-
sistorinin kesime gitmesi ile T31 transistbriinin beys akimi yikselir,
731 transistdrd l1letime gecger,T3]l transistdriniin 1letime gecgmesi ile
TR4 transformatoriinin primerinin,ikineil yarisindan ylkselerek degZim
gen bir akim akméya baglayacaktir,Yine bu aklm“gﬁkselerek degigen
manyetik bir alah meydana getirecek ve sekonder{sargllarlnda ters
yonde bir akim meydana getirecektir,Bir siire sonra transistﬁr‘doyue
ma gidecek,degigken alan zayiflamaya ve beyz‘aklml sifira dogru ine-
cektir,T31 transistori késime gidecek.ve'TBO:transistérﬁ iletime ge-
¢cecektir,T30 transistorid iletimde iken TR4 transformatbriniin pfime-
rinin pir yarisindan,T31l trénsistbrﬁ iletimde iken TR4 transformats-
rindn diger yarlslndah bir akim gegecektir,Bu degfigik ydnlerdeki a-
kimlar TR4 transformatSriiniin sekonderinde alternafif bir gerilim
Olugmagina neden‘oiacaktlr.TR4 transformatorinden eldé edilen alter-
natif gerilim bir diyot kbprisi ile aogrultularak (—) u¢ referans
olarak veriiif;(~) ucundan -Vee gerilimi elde edilir,Bu -Vce geri-
limide regile edilcrék -Vee gerilimi olarak oransal‘kontrol ve tem .
,;tikleme»devrelerindeki opamp'larin negatif beslemelerine uygulanir,

Agagidaki ;ekilde konvertor devresi baglanti gemasi goriilmektedir,

{
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Sekil:l3.1Konvertor devresi baélantl éemasl

13.%, KONVERTOR DEVRESININ HESAPLANMASI

Oransal kontrol ve tetikleme devrelerirde toplam alti adet 741
Opamp'ml kullamilmigtir,Bir 741 opawp'mi karakteristik bilgilerim.
den maksimwm 500mW. olarak alimirsa konvertdr devresi glicli maksimum
3 w. olmas)y yeterlidir.Th4 tramsformatorii yerime 3 w.lik bir trana -
formatsr kwllamilabilir.T29 tramsistori gikis gerilimi 12 w.luk bir
zener diyet kullanilarak regile edilirse TR4 tramsfermatori princri-'
rin orta wcums baglanam gerilimim degeri,

Vee* Vo Vanog
Vee=12-0 1 : Vee=1l,3% v. elur.

TR4 tramsformatori elarak gikiy gicli 9 VA. primeri 2.12 v. ve se.
konderi 18 v, elam bir transfermatdr kullakilirsa bu tramsfermatirina
hesabini yaparsak,

Azl 29

Ap=1,2¢3 Ap=3,6 om elur.

Doldurma katsayisl O,%6 olerak alindiginda,

A, 3,6
L A =375 cm”
R & 0,96

olarak bulunvur.Transformatsr verimi %90 elarak alimirsa,
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-9 = '
Birimecil sargr meminal akiml, ‘
S .
- N —10_~-
5 Ty ~den Ilﬁ'ii,O’BB Amp,

Ikinecil sargl nomimal akimi,

SN den I :_._9__.-::0 D Amp.
farl - Van 2 AT

olarak bulunvr Akim yegunlugu j 2,2 A/mm slimirsa, buma gére biria -
¢il ve ikimeil marga iletkea kouitluri,,

I ’ ‘ 0,83 L
1N =" 7=0,37TT7 nunm
Slcﬁ““g“' den 5100 2,2 '
S --_}_2}\‘__ der S —-9-1-5-~O 22 ma
20y~ ' “lyT T T
J 2,2

bulwnvr.Birineil ve ikimcil iletkem ¢aplari,

- o
4,5 ' .
/% P1Cw '1/4 0,377
d ;VL———~—~ d 2 = 0,69 mm
1Cx | iy 1Cw™ 3 14 _
brlunur.

W!4 S 4 0,22 22
di = 20 =0 52 ms,
201 po _ 2Cu V 3 14

oluvr ,Manyetik aki yogumlugu bBm 0,9 T. alaimirsa,

-4 o -4
(m=Ag-En Pm=3,75.10:0,9 bm=3,37.10 Va.

olvr.Primer ve sekonder #ipir sayilariei hesaplarsak,

" = . v . 4
Epy=4, 44+ 2 Quely Bz 2210 =160 sipir.
4,44-50+-3 37
B =4, 442 Pueny 18-10%
Nz_, =240 sipir.

"4, 44-50-3,37
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TR4 tramsformatord Qlklﬁ‘geriiili.

W:M:lG 95 V.
7 12 ’

elur.Diyet kipriisimde 20,7 v, gerilim diigimi kabul edilirse I32
transistorindeki gerilim,

VQ32=16,95~2-O,7 VC32=15,55 v. elur,

ZD3 yerine 12 v, luk bir zener diyet kuvllamilirsa T32 traesistori
emetorimdeki gerilim,

1
i

olur.Maksimum 3 w. lik bir giig igim T32 trassistorindes gegen akim,

Tu5; 12 .7

:0,236 A, IE32:236 mA.

Olwr.T32 tremsistdri yerime BC16)l kullamilirsa ve karhtteristik bii-

gilerimdes I, _ =350 mA.igim.h; =100 elarak alimirsa,

Ib:'—'é—b:g:'3 ' 5 R-Ao Ql\ﬂrvo'
100 | ;
1,70 igim R59 direaci dggeri,'

=222 = =1000 ohm R59=1K elur.

’ V ' - 3,510

& b



14, SEBEKE KESINTISI IyIKLI IKAZ DEVRESI
14,1 ,AMAG VE DEVRENIN OLUt}"UMU

Yebeke geriliminin kesildigini 2gakla olarak bélirtmek‘amaci ile
sebeke kesintisi ikaz devresi kurulmugtur.Asagrdaki gekilde baglanta
gemasi gosterilmigtir.,T33 transistorii gsebeke gerilimi varken slirekli
iletimdedir;$@beke gerilimi kesildiginde T33 transistorinin beyz aki-
mi 81ﬂ1r olacagindan Tbj transistorii kesime gidecak’ve kollektorid yiilie
sek seviyede kalacaktir,LDL ledi y'anarék bw durunw ikaz eder,

K

TR | ~bh

Sekil:l4,l. Sebeke kesintisi 1gikla ikaz devresi
14.2. DEVRENIN HESAPLANMASI

Regiileli kaynak devresi B wcundaki gerilim 24 volttur.T33 transis-
tori anahtar olarak kullanilacaktir, BC238 se¢ilirse, maksimum kolleke

tor akimi 103100 mA dir, R9§=2,2Knolarak alindiginda, T33 tramsistorii

kollektdr akami, P
~0,5

VSR L 4V dan I =
B99 "oy Clg | ©33 2,2
“Bu akam degeri BC238 tramsistorid ig¢in uyguandur,

31.0’68 mA OluI".

R96 direngi 1K ve R97 direngi 6,8K olarak segilirse gerilim bidlme
kaidesine gotre,

24 |
v

e 23,076 Volt olur,
96 7,8 i

v96=R96 diren¢i uglarindaki gerilimdir.

i
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R98 direngi degeri ise 1K olarak se¢ilirse buna fore T33 transie-
tori beyz akima,

Vo™ Ros*Fp334' B8 den I = 3#061017’3:2,376 mA olur,
‘ 33
Sebeke gerilimi kesildiginde VB gerilimi R99’ RIOO

LDl ledi lizerinden devresini tamamlayacaktir LDl ledi wug¢larindaki ge-

direngleri ve

rilim 1,7 volt alamirsa, izerinden gegen akam,

V_~V
- B led . 2u~1,7
lled:ﬂ99‘+ﬁ100 Ly ea® 2y oL —~— € 6,96 ms olur.

&
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15. SISTEMIN AYARLANMASI
: 15.1. INVEKTORDE YAPIIMASI GERLKEN AYARLAR
Kontrol devresi ayarlari yapilmadan Once invertdr anahtari ka-

patilmamalidir.G ve H noktalarlndaki baglantilar agildiktan sonra
invertdr anahtari kapatilarak invertdre yol verilir,ilk ©nce kare-
dalga Nireteci NE555 tumdevresinin 3 numarali ¢akig ucunda 50 Hz,

lik kare dalga goriilecek sekilde Pl ve P2 trimpotlari ayarlanar.
Sonra’ P10 trimpotunun orta ucu topragZa klsgdevre olacak gekilde pot
doéndidrilir,Bu durumdé iCl iglemsel kuvvetlgndiricinin 6 numarali §i-
~ki1s ucunda kare dalga gorilmelidir.,P? trimpotunun bazi konumlarinda
bu kare dalga kaybolacaktir,¥? tfimpotu bu kare dalga kaybolmayacak
gekilde minimum seviyeye ayarlanir.P3 trimpotunun orta ucunda daha .
Onceden hesaplandlglvgibi yaklawik olarak 0,15 volt bulunmalldir.
IC2 iglemsel kuv#etlendiriéisininde 6 numarali ucunda ayni gekilde
kare dalga gOrilmelidir.,Ayrica P3 trimpotunun ayarlanmasina gerek
yoktur,P4 ve P5 trimpotlarinin orta uglarandaki darbe genlikleri 8,5
volt olacak sekilde yapllmalldlr.Bu'ayarlar yapildiktan sonra G ve -
H ug¢lari baglanarak invertdr galistairilar.Bu anda c¢ikis gerilimi

220 v, AC, efektif degerinde olmayabilir.Bunun igin oransal kontrol
devresindeki ayarlarin yapilmasi gerekir,flk once P8 trimpotunun or;
ta dWeu topraga klsa devre olacak gekilde pot dondiiriiliir.Sonra bellil
bir yiik altinda P9 ve P10 trimpotlari yardimi ile ¢ikig gerilimi 220 /4
volt AC, efektif degerine ayarlanir,P6 ve P7 trimpotlarai ile IC3 ig-
lemsel kuvvetlendirieisinin 6 numaralil ¢ikig ucunda O v, olavak ge-
kilde ayar yapilar,Sonra P8 trimpotu maksimum duruma getifilerek
ayarlama iglemi bitirilir.Ayarlar dogru yapildiginda sebeke kesinti-

ginde gerilim degismes,
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15.2,SISTEMIN AYARLANMAST ISLEM AKI$ DIYAGRAMI

G ve H mektalarisdaki bag.

| KONTROL ELINIZ

| AYARLAY IN1Z ]

lamtilarin agik elduguaw
goriniis.

Pl ve P2 trimpotlariri: kare
dalga lretici cgikigimda 50
Hx., 1lik kare dalga girecek
sekilde ayarlayimnis.

AYARLAYINIZ

P trimpo -

P10 trimpetuvnua orta ucumu
topraga kisa devre olacak
gekilde ayarlayimiz,

Il iglemsel kuvvetlemdiriciuw

GORUNUZ

tw 110_-137AXARLAXINIZ
seviyeye |

ayarlaylnis., | QKUY TNUZ |

[Xe1NTZ ]

AYARLAYINIZ

8i gikisimda 50 Hs, 1lik kare
dalgayy goriniiz.

F3 trimpotu erta ucemda 0,15
volt okuywnus. °*
P4 ve P5 potamsiyometreleri

1
| AYARLAYINIZ |———]orta wcunda 8,5 v. ekuyacak

gekilde ayarlayinisz,

LLAIATINL" F‘“““‘iSintomln enerjisini kesinix.

lebLAXINIA F~—~—~—1G ve H u@larlnl baglayinis.

|Sisteme emerji verimis,

]AYARLAXINLA b 8 trimpotunue orta wvcumu

topraga kisa devre sdinisu.
p9 ve PlO trimpotlari ile

nominal ylk altimda ¢gikig
gerilimimi 220 v. elacak ge
kilde ayarlayimnix,.

P6 ve P7 trimpetlari ile IC3

y
| AYAKLAYINIZ

Un gikisimda O v, olacak se .
kilde ayarlayimiz.
P8 trimpotumw max. durusa

AYARLAYINIZ

( SON )

gotirinii.
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GUC KAYNAGL BASKI DEVRE SEMALARI

Oransal kontrol devresi

Senkronizasyon ve kare dalga iretici devresi

— mwmu,

&R M’

'luml‘”




17. KESINTISIZ GUG KAYNAGI, YERLuSIM PLANI: ONDEN VE ARKADAN

4

GORUNUSIERT

1,25A

@) @C . @}mﬂ._

E! ON  FAIL D

0F; OFF

Sekil:

16

Onden goriniis

Slplle

220v [TTT/ 24V NTTT] 220v.
o Ol -o o [IH]] O,
AC. CIRE DC. 6/RIS _ AC. GIRIS
Sekil: Arkadan gorinis
181KL/
ORANSAL konTRaL| [/AAZ DEY
DEVRES] roii | TR/
, DoG, V£
o KOMVER.
| DEVRES/
TR 2 SENARD
‘2} TE TIKLE =] |Ni2A5-
o | T Yo v
I‘\ ME DEVRI KARE
S/ DRALES
L\ GRET,

yekil: Yerlegim plani




18, MALZEME LisTESi

Yari iletken elemanlar:

- e i T e S T g S v ok e sy e

ICl......IC6
167
71,711,729,..730
72....710,712,.,.720
T21
T22....726,133
27
728
132
2D1
Z2D2,7D3%
'Dl....D4
D5....D8,D10.,..D13
D9
LD1

Direngler:

— o - —

R1,R2,R59
-R3..,.R20
R21,.,...R52

R55,R6%,R66,R67,R69,RT70,R73,R74,R83

R6S, R8I

'R56,R57,R58,R64,R71,R75,R76,181,R82,

R92,R95,R96,R98,R100
R60,R97

70

6xCA'T4)L Op-Amp
NES55 Timef
BxBD137
18x2N%055
BC138

B0238

BC141
BC439

BC16l

15 V, Zenexr

12 V, Zener

1N4001x8 Diyot
1IN4148 "
‘Led diyot

3%x1.00 ehm 1/4 W.
18x10 ohm 1/2 W,
32x0,%6 ohm 5 W,
11x10K. 1/4 W,

14x1K.  1/4 W,

2x6K8 1/4 W,



R61,R62
R65,R72

~ R6E8

R90
R91,R99
“R93,R94
Pl,PZ,PGI.‘
P3,P4,P5
P7....P10

¢1,09,012,013
¢2 '
c3

c4,C5

c7,08

C10

011

Cl4

C15 .

c16

Cé

Diger malzemeler:

e (U o o o W - AT Y W fva bt

TR1
TR2

“IR3
TR4

" RT7,R78....RE80,R84....R87

11

2x220 ohm 1/4 W,
2x100K 1/4 W,
27K 1/4 W,
8x15K 1/4 W,
4KT 1/4 W,
2x2K2 1/4 W.
2x3K9 1/4 W,
%2x10K Tnimpot
3x1K "

- 4x100K "

4x100nt/50 V.

220 £/16 V.

10 £/16 V. i
2x220nf/50 V., |
2%1000 £/25 V,

22 f/16 V.

2,2 £/50 V,
470 £/63 V.,
10 £/25 V.

15 £/500 V.

4700 £/63 V.,

220/28Y,750VA, Trafo

18-0-~18/220V,750VA, "
220/12-0&12v.'10w. "
16-0-16/24V, 10 W, "



B A

@ 2N 3055

Diffundierter Silizium-NPN-Mesa-Leistungstransistor ..
: Diffusgd Silicon NPN Mesa Power Transistor

Anwendungen: Schalter hoher Leistung und NF-Endstufen
Applications: . High power switching and AF-output stages z
Besondere Merkmale: ' . Features: ’
® Hohe Sperrspannung - @ High reverse voltage
@ Hohe Spitzenieistung ] ® High peak power
® Verlustieistung 115 W ‘ ® Power dissipation 115 W
:l
" Abmessungen in min A
Dimensions in-mm
-
B 13
Kollektor. mit
Gehéuse verbunden
Collector connected
with case
henal
ke A Normgehause
Zubehor Case
Accessories . 3B 2DIN 41872
JEDEC TO 3
Isollerscheibe . : Gewicht - Weight
Isolating washer Bost. Nr. 009004 - ( max. 20.g

i

Absolute Grenzdaten
Absolute maximum ratings

Kollektor-Basis-Sperrspannung . Ucso 100 v
Collector-base voltage
Kollektor-Emitter-Sperrspannung Uceo 60 Vv
Collector-emitter voltage : :

Rpgg = 1000 : Ucen 70
Emitter-Basis-Sperrspannung ' Uggo ) 7
Emitter-base voltage .
Kollektorstrom I ) 15 A
Collector current . .- o
Basisstrom W SR . 7o A

Bage ourrant



_. 2N 3055

Gesamtveriustieistu
Toial power dissipation-
Ioase S 25°C
Sperrschichttemperatur
Junction temperature

Lagerungstemperaturbereidw
Storage terperature range

Wirmewiderstand
Thermal resistance

Sperrschichi-Gehause
Junction case .

KenngroBen
Characteristics

tamp = 25°C, falls nicht anders angegeben
unless otherwise specified

Koilektorrestsrrom
Collector cut-off current
. UCE= 100V, UEB 15V
- R LCE = 60\/ UEB 15V, anse = 150°C

=3 Emltterreststrom .-

ze -+ Emitter cut-off current -, oo
o UEB =7V . - . :

-~ Koﬂeldor-Emrtter—Durehbmc!‘xspannung

~. -~ Colfector-emitter breakdown voltage _ _
RN ICv_— 200mA - .. R

. IC -f ZOOH’IA,RBE = 100Q
. Ko!iektor—Sathgungsspannung
= lgollector saturation voltage

& :r»-‘..“;-]c—“A IB 400 mA

e Basrs-Emrﬁer-Spannung
~. - Base-emitter voltage "
Ugg = 4V, Ig = 4h-

) Kol’ektor-Basxs—Glelchstromverha!tms
OC forward current transfer ratio
. UCE=4V,]C =4A - L e -

s v Ugp =4V, Ig=10A- - . oo

z , ‘Transitfr:equenz A L
Gain-bandwidth product
Dcr-=10V Ic_imA,f Glhﬁ-{z

*}AQL = 0,65% *pAQL =2,5%

Max.

15

g

10

P tot 115

g 200

Istg_ —B5.+200
Min. Typ.

Rinic

Icev™

Icev™ -

Ipo . - T

» UCEsat P

» UBE')I) e

U(BF;)E.‘,EZ) Y 80
U(BF{)CER ) 70

R er

DU,

'1}11.’=0,01, tp = 05ms e

cC‘

°C

°C/W

ry ) = e

T

Schaltzeiten
Smtchmg charactensttcs

Ig = 4A, Iy = ~Igp = 400mA, tyrp = 25°C
Verzdgerungszeit
Delay time

Anstiegszeit
Rise time

Speicherzeit L
Storage time -

 Abfallzeit

Falf time




ratings

absolute maximum
Supply Voltage RS LT
Power Dissipation (Note 1) 600 mwW
Operating Tempurature Ranges
LM555C 0°C 10 +76°C
LMB56 ~55°C 1o +125°C
Storage Temperature Range ~-65°C to +150°C
Lead Temperature (Soldering, 10 seconds) H0°C.

,

electrical characteristics (¥, = 26°C, Vi = 15V to + 15V, unless othierwise specitied)

LIMITS .
PARAMETER CONDITIONS LMEES LMSEEC UNITS
AN Fye MAX MiN Tve MAX
Supply Voltage 45 18 . 4.5 16 v
Supply Current Vee # BV, Ry =0 3 5 ' 3 6 mA
Voo = 15V, Ry = oo 0 12 16 18 A
! (Low State) {Note 2)
Timing Error, Monostabie
Inihial Accuracy a5 2 1 %
Dritt with Temperature Aa. Ry = th to 100k, 30 50 pom/*C
C = 0.7uF, (Note 3}
Accuracy over Tempar ature 5 30 15 %
Dritt with Supply. 0.06 (10 0.3 %IV
Timing Error, Astable
initial Accuracy 1.5 2.25 %
Drift with Temperature 90 150 ppm/°C
Aceuracy over Temperature 25 30 %
Dritt with Supply 0.15 0.30 ®V
Threshold Voltage 0.667 0.667 x Ve
Trigger Voltage Ve = 16V ' A8 5. 5.2 5 v
Vee = 6V BT 167 19 167 Y
Trigger Current 05 o4 pA
Reset Voltage o4 0.5 1 04 0.5 1 v
Resét Current a.1 ar mA
Threshold Curient ‘{Nie 4} 0.1 Q.25 [1A ] 0.25 HA
Controd Vialtage Level Vee = 16V ' as i} 104 ] 10 1 Y
Vee = BY - 28 ko333 38 26 1.33 4 v
Pint7 Leakage Output High ' 1. 100 1 100 nA
£in 7 St {Note 5)
. Output Low Ve = 18V, | = 15 mA 150 180 mV
Output Low Vee =45V, 1; =45mA 70 80 mv
Output Veltage Drop (Low) Ve = 15V ;
b * TOMA $ X 0.15 0.1 0.25 v
fomex = 50 1A ‘ 04 0.5 04 0.75 v
bk = 100 mA 2 2.2 2 256 v
boinx = 200 mA 25 25 v
Vg ~ bV
Lok - B mA 0.1 0.25 v
Lank = S mA 0.26 0.35 v
Outpht Valtago Uiap thgh Wouncy © 200 mA, Ve - v 125 126 v
bonince © 100 mA, Mg ~ W 13 133 1275 133 v
Ve = bV 3 3.3 2.76 33 v
Hise Tume of Quiput . { 160 o ]
i
Fall Tima of Ouiput ' 00’ 100 Com
i g

Note 1: For opmoting at slovulod seengeatursn the devics must e doaded -bosed on o +160"C msximum junction tempersture end o therm®!

seslstnnee ol 1407 CIW juntiion 16 case fue FQO-b und + 5068 T/AGE 10 amt
Note 2: Supply curient when awiput hugh typically 1 e, less a4 Vgy: = 6V,

tor Loth pach

T4

A

o
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FEATURES ok

* Turn ofl time feas than 2us ..

* Maximum operating trequancy greater
than 500kHz

. Timing from mlcrooecondn to hours

¢ Gperates in both astable and monostable
modes

¢ High autput curremt

' Adjustable duty cycle

* TYL compatible = | ’

* Yemperature stablifity of 0.005% pér ‘ec

" SESS6 Mil std 883A,B,C avallable M38510
{(JAN) approved, M365|0 processing
evallable,

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

PIN CONFIGURATIONS

et

N

SALE5F N, N-14-¢ SEB55F,T I\(N 14.¢ SEBSSCFTNN 14 ¢ NLﬁ‘S‘)FTNN 14

N oy

N PACKAGE
QHOUNO &) vae
wwiaaen | (7] mscuanae
aurmgr {7 163 remeshoLn
v [£ D s
APPLICATIONS

Pracisian timing
Puiss generation
Saquantial iiming

Pulbe width. modulallon
Pulge positlon modilation
Missing pulse delaclor .

*
L]
L)
& Timb delay genbration
.
.
[

Fy N 14 PALKAGF

onn [T [14] vee
Ne {7 1] Ne
2 o IE
raigasn 7] . T3] oiscrianan
oyrpur % Ti] ne
ne € 4o i) yHresHoLy
nesst [ ! Ej] NE
! N
] CONTROL
we [71 - »-'ﬂ VOLTAGE
[ICE A (T syin Y
Foo id L !
-_hi
ST
W
GROUND NIBCHARDE
TRIGGER THRESHOLD
ourruY GONTROL .+
VOLTAGE !

t ' - PARAMETER RATING UNIT

Supply voltage

SEsss +18 ' Y

NES55, SES55C, SA558 +16 \
Power dissipation : 600 mwW
Operating temperalure range

NESSS . , 0to 470 °c

SA555 " o ~40 10185 °C

SEGSS, SES55C ~5510 +125 °C
Storage temperature range -65 to +150 °C
Load temperature (soldering, 60sec) 300 °G

EQUIVALENT SCHEMATIC

Ll

ouTPyUT
0 3

TRIGOER

to
RESET

4 Qren

DIBSCHARGE

!
OND - )
1

Q28

e

) O—-4—~F()MPA’|A1OI| .

o113
CHARQE

1 O

gn-

b

.

e y~| cnuunmon'»

Yeo
? [)
< R
GCONTROL
VOLTAGE:
THRESH- , 10 8
oL

-0 1

our

pUY
STAGE

{—] Jii——-i[—"

'

FLIP FLOP I~———-—‘»~4:) a?
1 : : Ly

ouTPuT

O

Iy

GROUNP ' \

¥
TRIGOER'
]

i

o
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PC ELECTRICAL CHARACTERISTICS T =25°C, Vce = +5V to +15 unless otherwise specified.

i

MG ) e

SALLHF NN 14 » SESH6F,T,N,N-14 ¢ SE&E5C,

LTyt

¥

Riid it

FNN-14 o NESSEF, TN,

S

TR

1o the Wrap am high 1o fow of he aulput. Trigger i tied 16 ihreshuy,

SE556 NESS5/SE556C ISA556 "u il
ETE TEST CONDITIONS - T g NIT
. PARAMETER ' Min | Typ | Max | Min | Typ | Max il
- )
Supply voltage o 4.5 18 4.5 16 Ve
Supply current (low state)? Voo =6V AL = w i 3 5' 3718 “mA”
' o Voo =15V A == 10 12 10 15 mA-~
. Tirning esror tmonostable) - Aa = 2K() 1o 100K11 N
Initiai accuracy? C = Q.1uF 0.5 2,0 1.0 807 %o
Drift wih tsinperature 30 100 50 1 ppmI*G
Drift with supply voltage o 0.05 0.2 0.1 0.5 %y,
Timing error tastabig) Aa, Ry = Tkil to 100k{) i -M;M
Initial aceuracy? C = 0uF 1.5 2.25 %
Drilt with temperature’ Yee = 15V 90 150 ppmsg
Drift with supply vollage 015 0.3 %y
Control yoltage lavel - Voo = 15V 98 | 100 [104 | 80 [ 100 | 110 "
X Voe = 8V 29 1333 | 38 | 26 |a33 | 4o 1}
Threshold yeltayg Vigo = 16V 9.4 10.0 1106 | 8.8 100 | 1.2 y
‘ Ve = 6V 2.7 3.33 4.0 24 1.033 | 4.2 V-
Threshold current? 0.1 |02 01 1028 | .
Triggar voltuge Ve = 16V 48 | 60 |82 | 46 | 60 |68 | v
kK Vi LV .48 1.07 4.8 1.1 1.67 2,2 '
Trigger Gurrent Vina = 0V 05 0.9 0.5 2.0 uh
Resel yoitaged 0.4 07 1.0 0.4 0.7 10 i y'
Raeset curront 0.1 0.4 0.1 04 IM‘
Resel current VRESET = OV 0.4 1.0 04 1.8 mA
T Quitput yoltage (low) Vee = 15V A
‘ lsing = 10mA 0.1 045 041|025 v
- ‘WQK = 50mMA 0.4 0.5 0.4 0.75 ¥
. Isiivk = 100mA 20 | 22 20 | 25 v
vi ' lsing = 200MA 2.5 2.5 L v
Viee =5V N I
Ising = BmA 0.1 0.25 0.3 0.4 "
b lging = DA 0.05 ‘0.2 .25 0.35 Y.
‘Oglput voltage {(high) Ve = 16Y ) .
‘ 180UHCE = 200mA 12.5 ‘ 12.5 v Y
ISOUAGE = 100mA 13.0 [ 134 12751 13.3 v
Voo = 5V L ‘
Isounce = 100mA 3.0 33 275 | 343 v
Turn off.times Viheser = Voo 0.5 2.0 0.5 B
Rise time of qutput 100 200 100 300 ne
4 Fall time of autput o / 100 | 200 100« [ 300 ne
Discharge leakage current ! a 20 100 20 (100771 ma
NOTES .
1. Supply cuirent when oulpul high typically 1nA jess.
2. Tested at Vi = bY and Voo = 13V,
3 This will detedming the maxilhuin value of Ha 1 Ry, lor |§V operaton, he iax ot
) A = 10 megohm, and tor SV-opgraton, e muk jotal f = 3.4 niegohm
A Spocitiud with liygor Wiput ingh i
B Time menewed llom a pusiliy yolerg Nput piilve trom U 1w UHAVGG 1o e Whreshuld i Y 3 v
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TYPICAL, PERFORMANCE CHARACTERISTICS
e ,

EiEe

QABHGF NN 14 ¢ SERBHRT.N,N-14 ¢ SEB55C,F.T,NN-14 « NEGSEF,T,N,N-14

‘MINIMUM PULSE WIDTH
REQUIRED FOR THIGGERING

180
125
t
e
ﬁ 100 }o. fo el o
¥ T P
_2, " D] et
. ol | err]
% A L1810
1 %0 s -
I Tl
. /ﬁd s | ¢
2
]
] 0.t 0.2 0 04

LOWESY vOLTAGE LEVEL OF TAIQQER PULBE ool

LOW OUTPUT VOILTAGE
vs QUTPUT SINK GLIARENT:

1
272 il
p lf L
. O
I - 1 A_‘//LV
, v/ d
§ / -
LA R EE B /’A
= e P 1t e
<l ~
001
1o 20 sa 0 .20 0 w0
'GINK mA

HIGH OUTPUT VOLTAGE DROP
v8 QUTPUT SOURCE CURRENT

SUPPLY CURRENT
ve SUPPLY VOLTAGE

- 100

(K]

powse: fors - g

SUPPLY CURRBNT k.
-
=

6.0 10.0 ©oote0
SUPPLY VOLTAGE

LOW QUTPUT VOLTAGE
7] OUTPUT SINK CURRENT

10

=S

¥y — VOLTS

50 10 20 S0 1o
Iginy MA

DELAY TIME vs
SUPPLY VOLTAGE

1015

1ei0

U SO
[ e
18 -s5'c .
T} I ,,,,, - 7('
st Lot
14
P W o
.12
3 IR EIN) 41
3 10 s
] R Ly .
y 08
N
06
04
W Vee o 18
0.2 |
10 20 &0 10 " LT 100
'8OURCE A

1.000

©.9%5

NORMALIZED DELAY TIME

0.080

onnn L.
v

1005

) fa (L9 20
SUPPLY VOLTAGE (V)

[

P LR SR R R e

NORMALIZED OZEA

DELAY TIME
ve TEMPERATURE

1014

t 010

‘“m»,m

1 ang g [Fove

p.08s

0.990

’

0.90%

SS0 26 0 (25 50 095 DD 4128
YEMPERATURE ("8)

'
(X

LOW OUTPUT VOLTAGE
_va OUTPUT SINK CURRENT

VC'Q"»'ISV
[0 i | I Y O,
- |
o
BT
1.0 1SR el ’

[X]] -
1o uw 50 1] 0 50 100
11N (MA}
PROPAGATION DELAY
v8 VOLTAGE LEVEL
OF TRIGGER PULSE

aoe

250 -}
E 43°C
w A

200 |- =
g vel ] 7
o 150 . " L p
EJ M.&-‘_ﬁz"
g‘)- 100 ;‘; -
& :::-.)f“»."r '(1“ ¢

50 >

tse
[ S . L
0 [N} L] @ LR
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applicatiops information
MONOSTABLE OPERATION

In this mode of operation, the timer tunctions as a
one-shot (Figure 1). The external capacitor is initially
held discharged by a wransistor inside the timer. Upon ap-
plication ol a negative trigaes pulse of fess than 1/3 Ve
to pin 2, the Hip-flop is set which both releases the short
circuit across the capacitor and drives the output high.

1BV 1815V
O v,
; aY “
i  Hs
. ]
THGGER DISTHALY
NOHMALLY " O——1 }
"N Loan § M .
Tt
| ks b bl
| CUMBHOL
oot L jeoase
NitmALLY 4 L. /;
W L uRy N S :
[CO—

FIGURE 1. Monostable

The voltage across the capacitor then incréases exponen-
tially tor a period of t = 1.1 R,\C, at the end of which
time the voltage equats 2/3 V. The comparator then
resets the flip-flop which in turn dischstges the capacitor
and drives the output to its low state. Figure 2 shows
the waveforms generated in . this mode of operation.
Since the charge and the threshold level of the com-

_parator are both dirgctly proportional to supply voltage,

the timing internal is independent ol suppty.

A e Sk

T

ALY

Voo - BV Tup Braae bupot SV
TME - 00 (i AR Trse thatpon SW1s.
R Battam Vs Gapwisist Wtage W/ e
£ouon

FIGURE 2. Munostable Wavetorms

Dunng the timing q;cie when the output is high, the
furthes application ob a tigger pulse will not. effect the
circuit. However tha ¢hcudd can be reset during this time
by the apphication ob. a negabive pulse to the seset
teprmnal (P 4). The output will then remain in the low
state untd a tngger pulse is again apphied.

When the seset fanchon is N0t inuse, atis recommended
that it be connecied to Vg 10 avond aoy pussibilily, ol

taise tiggering.

Fiyure 3 is & nomograph tor casy determination ot B, €
vislues for various thoe dilays.

ASTABLE OPERATION

W o cuenit s connected as shown iy Digire 4 [pios 2
angd 6 connected) w will tngger stsoll and free run as a
)

€~ CAFACITANCE (uF}

S0

e i00s Tew SOy 108 e 3.7 0 1085
14~ VIME DELAY

FIGURE 3. Time Dulay

multivibrator. The external capacitor charges through
Ra + Ry and discharges thiough Ry. Thus the duty
cycle may be precisely set by the ratio of these two
VSIS TNy, :

Iﬁ 0t

l »

: I { m

§ o H ‘ 1

| e

: U 2 —
' 1
—1: s

Ay

1 5
T

FIGURE 4, Astable

in this mode of operation, the capacitor charges and
discharges between 1/3 Ve and 2/3 Ve, As in the
triggered mode, the charge and discharge times, and there-
fore the tréquency are independent of the supply voltage.

Figure 5 shows the waveforms generated wi' this mode
of opegation.

Vi b Tup Tome Outpat SVl .
HME - 20,001V Botiom Dise Copairter Vetage 1Wikhy
[AEEIY

Hy 101

LR TN

FIGURE 5. Aslabte Waveiurms
The charge time (output high) is given by
1; = 0.693 (Rp 4 Ryl C

And the discharge time foutput low) by:
1 = 0.693 (Ry) C.

Thus the towsl period is:
Tty ¥y = 0.693:(R, + 2Rg) C
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The frequency of oscillation is:
A 1.44

f o it e
T (Ry+2Rg)C

Figure 6 may be used for quick determination ot these
RC values.

The duty cycle is: D= —

C - CAPACITANCE {oF)

0.01 i
1Ry + 2R
1

a0 !
OF~ct 10 00 1k 10k 10Dk

- FREE-RUNNING FREQUENCY {H2)

FIGURE 6. Free Runniny Fraquency

FREQUENCY DIVIDER

The monostable circuit of Figure 1 can be used as a
frequency divider by adjusting the length of the timing
cycle. Figure 77 shows the wavetorms generated in a
divide by three circuit,

Ve * 8V Tag Trote. Input 4V/(hy
TIME » 201 Middle Frace Qutput 2V/0n
Aa s 1hu Batveun Trecw Lapsciior 2V-Div

C:Dotf

FIGURE 7. Fryquency Divider

PULSE WIDTH MODULATOR

When' the timer is connected in the monostable mode
and triggered with 4 continuous pulse train, the output
pulse width can be modulated by a signal applied to pin
6. Figure 8 shows the circuit, and in Figure 9 are soine
waveform examples.

1

L} ]

O Wee

[N

IRHANGE
(LTI R s B J S

sy fLURESHILD
MULUEATION

QuiriE O—o»_3 [y —)
) b

FIGURE B. Pulte Width Modulator

L1 N
e
vvilanefsn] o "ie
|
i
v, W Tujs Trats Modulauan 1V/0w
TIME - 0.2 afDIV  Bettom Visca Dutpet 2Vibe.
LFERTY
Cepont

FIGURE 9. Pulse Width Modulator

PULSE POSITION MODULATOR

This application uses the timer connecied f{
operation, as in Figure 10, with a modula
again applied to the control voltage lerminal.
position varies with the modulating signal,
threshold voltage and hencé the time. delay
Figure 11 shows the waveforms generated for
wive modulation signal.

—~4—0
% He
0
% "
sss g
MODULANON l
0 3

QUFPLT Omerret D 5

FIGURE 10. Puise Position Modutator

sresfrirefiefeany

[

Vi v Vop Visce Mudulatian byt 1Dy
TIML - 01T a0y Bobium Frace Butpor 7V-Div
LPOESE N

[

[TV

FIGURE 11. Pulso Position Modulat

/
LINEAR RAMP

When the pullup resistor, Ry, in the morn
is 1eplaced by a constant cuirent source, a
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applications information (con’t)

generated. Figure 12 shows a cireuit configuration that
will perform this function.

IRGGLH O 7 1
W
M bQuiv

L___Jg:-fj

FIGURE 12.

b
[ b

Figure 13 shows wavetormis geierated by the linear ramp
g 4

The time interval 1s given by:
203 Vee Re (R, + R C
Ry Vee “Vge (B + Ry)
Ve = 0.6V

f

V- e Clep Tape npar 1y b
ML -20 % Ty Miden Trace Du'pat 3y D
T Bottam Praca Capiatar vaige 1y D
By - 006
R ERY
Loguhg

FIGURE 13. Lindar Ramp

50% DUTY CYCLE OSCILLATOR

For a 50% duty: cycle, the resistors Ry and Ry may be
connected as io Figure 14, The tirae penod for the out-

put high s the same as previous, 4, = 0.693 R, C.
For the output low 1115 1 =

Ry — 2R,
[{Ra BgW{RA + Ryl Chn o [
- 2Rg — Ra
1
Thus the (IL’(]LI(.‘H(JY of oscillationis [ = ——
i [ S}

Lower for2sar.s

when pay 2 an, T
Brmats thee monostable Haiss LT
Delay time reset o autpdt s 0470 tyoee W L
teser pulse vwdth mast be 0.5 tipcai

Pin 7 current switenes ot 3 na5f tme oot

{pin 3} voltage.
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LM741/741C
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absolute maximum ratings

Supply Voltaye {M141
LM4IC
Pawer Dissipation (Nure 1)
Ditlergestigl Inpat Voltage
inpul Voltaye (Nuie 21
Chatpnat Shont Carcun Duration
Operaning Tempeiature Honge LM
LM1C
Stourage Temperotsre Hage
Lead Tewpeaturs (Soldenng, 10 sic)

[¥oald

ary

400 InW

iy

5V,
indelonie
S 120

O
SGh O 1hi
W C

electrical characteristics (Now )

2 MET LONDITIONS Lmia) LMIAIC UNITH

ARAME TLRY 2 S MIN | TYP | MAX MIN | TYP | MAX Nt
Input Olhset Voltage Ta- 25'C, Ry 104 1.0 50 10 6.0 mv
Input Ottses Currem Ta-25 0 30 200 30 200 nA
lnpyt Bras Cutient T e 200 | %00 200 | 500 nA
Inpul Resistance Ya 20°C 0.3 io 03 10 MY
Supply Cutrent Ta 5V, 18V 1.7 28 17 28 mA
Larys Signal Vollags Gain Mo 25 CV e n1by

Vour IOV H -2k 50 160 P1) 160 vV mv

Input O set Voltage: Ry WRY 6.0 15 my

! input Otfset Cutient 4 500 200 nA
Input Bias Cutrent 15 ua HA
Latge Signat Voltage Gain Vi BV Ve 0V

7Kt ) il 15 Vv myv
Output Voltage Swing Vg - 116V, 10 112 o1 12 v v
W, w2kl 0 03, 110 3 Y

fuput Voltays Hangk AUSIIRR 1-1%) 12 ‘2 v
Common Mot Re - 10KEL | 90 o e o
Agguttion ttal
ity Viltage TREETIRYY] " m " i an
Hepue ot Halw A

Note ¥: The maximum junction temperatute of the LM741 13 160"C, while that of the LM741C is
100°C. For uperating au slevated 1emparatures, devices i the 706 package must be derated based bn
a thermal resistance of 180" C/W, junction 1o case,
Note 2: For supply voltages lusy thint 118V, the sbsolute maximury Input voltage ¥ exuul 10 the

supply voitage.

Note @1 These spucitication apply for Vi = 3BV and -88°C <
spocifind, With the LM741C, howaver, dil speortications are imied to O

&

< 12B7C, unlest othuiwise

& Taw70°Cand Vg« 516V,
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| ey Operational Amplifiers

LM741/L.M741C oiperational'amplifier

general descriptiap

Teo BT o ARG e general o
O e e o b fug e impoved iy
ey O o ey standacdsciihe 1hie LA 200
Teey are duect, plagan replacrments lor e
TAYCT LMTOL MGCHISY. and 7ab m most
EIARUISI TR DN

T ctber voltage nl oftsim GO e QU
teend e e entie cornmons modhe range The

nivicbeer o aleo ofter mgny beatares which ke

e appheation nealy tootproot Oseioad pro
tectionon the input and output, no falch:up when
thir cornman mode rahge moexceaded, an well g
frecdom ftom oscithations,

The LM741C &y adentical 1o the LMZ7a1 excep
that the £.MZ241C has 11s purformaence quatanteed

aver o 0 Co 20 Cwanpotature ratige, dtedead ot
LH Cho'12h ¢

schematic and connection diagrams

;

” -

\ F
%

U A S —

[t SO {\

wovtmsonna (C)

[IEEETT

\
Bk P cannected 1o one
e v

Orcder: Number LM741H or LM741CH
Sue Pocloage 11

] L e

ST

1ok vitn

Ordder Number LIV741CN
Sed Package 20

utrryy
GHILR) tand

Nt Pui b cunmreetiad (o bnstom ol packaye
i

Order Number LM747
See Package 3

- r‘_.umnr.uu

] x
o n

1w it
OrderNumber LM741CD
See Package 1
Ocder Number LM741CN-14
Seo Package 22
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N

‘l’,n,?l HETERGRAA R |

DEBCHIPTION

The uA741i3a high portormance operation-
ql amplitier with high open’lpop gain, inter-
nal - compengation, high common mode
“range and exceptional temperaturg stabili-

ty. Tha.uAT41 iy stjort-gircult protgcied and

qllowa for nulling p( offset voltng
.The MC1558/M(,1456/{5A!463 congist of a

pair of 741 opfsrauonal amplql?r? onayingle ’

1‘7““’] T SR IR

| X : i i

fEATUREﬁ‘ a ci
Internal frequency compensatiop
Shogt cireyitiprotaction
Excqllent lgmparptuee stablfity
High input wl;w (gngq .

- Ng lfseh-p P '
155&/146@ are 4 “gp Gmp-“ in space of
one 741 pagkage
MC1560 Mjl pid BOJAB,C avatlable

W il 94 B9300.C wrgigbin
| PR I O N L

‘

o8 _.‘4..4‘44

i, e
U kR
t
g N
S !
| i
- -
I Py
: ! 1 N !
O }
. o k
} 1
. ' '
L

PIN CONFIGURATIONS.

M?M/?MWM'IMC

MDMWH@OW?MQM EN.T

F.N-14 PACKAGE FIN-14 PACKAGE
el 1] ve we 1] [14) *VYee
v e ] ufe aurput s [7] 7] ne
. N . i
prEses sud | ) e OFFYET } E . r_—lz] OUTPUT 3
wv o { o) - i nv OFFSET + [——2‘: FJE_] OFFSET i
NOH Y Wra) l; - l . .ﬂ rarmi _— -
- ~eut [§] [10] orFger 2
v ) _._']urusu NuLL . ..
0 4 vineut ) G| (5] - mpur 2
ne | Vine T
-vee 7] ) DR E
.
ORDER PART NO. ORDER PAAT NO.
#AT4IF MC 1456F
pAT4IN-14 MC1558F
KAT4ICF SAL450F
HATAICN-14 MCI458N-14 !
SAI41CH MC1556N-14 -
JATHIEN-14 SAI4GAN-14
T PACKAGE T PACKAGE
i ' R
|
BT UL Q) \@) (’) .
INVERTING b (;‘)M‘l>—@ utTrug
HUN INVLELING INFY ) ‘_!) (_‘) st Nt

ORDERA PART NO. QRPRR PART NO,
pAT4AT Moygat
WATHICT ME1554T
SAT41GT ( BA14APT
i i
N PAGKAGE. N PAYRAGE
UF1sE L s [ ]~ ourrur A {1 Blve
Y ) o N O 1 NN i]oureure
won oy w1 ] T NON-INVERTING (| M. INVEATING
[ L Jurrugi v HeuT A i I ::‘::’NDVMTING
v s o ' A NI
: Y- [;‘; L1 iNPUT B
OROER PART NO, 'QHQGR PART NQ.
nATAIN MC14buN
sATHCN MCIHGBN
SAT41CN HAI456N
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pA?M/?MC/SAMiC

‘ : A T . K S MC140&/I558/SA1458~FNT
EQUIVALENT SCHEMATIC B O et 5 o L ’
T e T A, arare, sanané ,
TR l o, ONe Amrumn or Mmsss, MC146p, 8A1408
J ‘
,(' | ',5;l ’ ".‘.} i T ~ r~ ;V‘
J'n ‘;' T - n.,::',w...(‘u., 1y JL-* ;ﬁ]n,, — v.....KJn.,
. ,\,, i S f e b INVERT, Wi Fﬂ._
) NON-INVERTING r g INPUT f"'{ "y Q1 -
P o S R e 4dui g
i ! o "nJ lJ iy A4 }“K““ﬂ ] N
R ) Kol Ay A, I
W e ! R . 04, . [ P 'l:" uTRyY ","
| . N ' a
TR ' . - 504)
PR R S -9 SR S - . .J
! ! ) ‘Vf,,oh’:', ) {gu - Oyg {*u“
A A oFrseT [ -4 on
Lo . . NULL “ "
[ oFrsETAULL BT nady I O3
I - thit oouu 1w fky ki) HiM) 4
e ! | 0 V. ‘
" ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS . '
Gioi 0 PARAMETER RATING UNIT
“ o Supply voltage " ot ‘ )
4 BAT4TC, pATdIC, | +18 v
77 MG1458, SA1458 -
o " uA741, MG 1558 ‘ +22 \
g b ‘nterrml power dissipation, N- 1A 600 mw
T N package - - 500 mw
.1 ¥ packaget o 800 mw
o, . Fpackage Lo 1000 W
- Difterential input valtage 1+30 Y
o Input voltage? " 15 v
"' Quitput short-circult-duration Continuous
Operating temperature range ;
pAT41C, MC1458 ‘0 to 170 °C
SA741C, SA 1458 ~40 to +85 °C
pANl,MCiSSB ~-5510+4-125 °C
Storage temperature range’ ~65to 1 150 °C
Lead temperature {soldering 60sec) 300 °C

NOTES -

\. Ralings based on thermal resistances. function to ambient,.of 208° C/W, 240°C/W.

150°C/W, 110°C/W for N-14, N, T and F packages respectively, and & maximum
- junction temperature of 150°C
2. Forsupply voliages less than '15V the absolule mnxlmumlnpmvollegeIsuqunlmlha
' lupply voitnge. .



DC ELECTR!CAL CHARACTER!ST!CS Ta = 26°C, Vs = 215V, unless otherwise specified.
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Mcmpan@swsmsa ENT

BN FA P

PARAME TEST CONDITIONS HATH KATAIC UNIT
Al ) )
RA’M_ Tﬁ.ﬁ TEST €¢ p Min Typ | Max | Min Typ | Max T
Vos  Qftset yoltage Rs = 10k 19 | 50 20 | 6.0 j mV
o As = 10k{1, over temp. 1.0 6.0 7.5 mv
fos  Offsel current 20 | 209 20 | 200 | nA
. SR Over temp. 1300 | nA Y
Ta = +125°C 7.0 | 200 nA
Ta =-55°C 20 | 500 nA
{pips Input bias current 80 500 80 | 500 nA
e ' Qver temp. 800 | nA
: Ta = +125°C 30 { 500 : nA |
Ta=-68°C 300 |[-1500 nA
Your ~ Quiput yollage swing R = 1QK1} w2 | w14 || 12 | 114 Vv
) Ri-= 2kil, gver tamp, 110 +13 110 +13 Vl-
Avol Large signal vollage gain Ri = 260, Yp = 10V 50 200 20 200 V/mV
i . R = 2kil, Yo =L )0V, over temp. 26 ‘ 15 v/mv
L " Offael volmge adjustmam S ' £30 +3Q my
e range
PSR Supply voltage rejection muo Rs < 10k} 19 150 | uV/V
: % Rs s 10k}, over temp. 10 150 E . VY
CMRRA  Gommon made rejection ratio - < g
. E Ovar temp. 70 090 . . g8
lco ™ Supply Gurrent 14 | 28 14 | 28 | ma
: o : Ta = +125°C 15 | 25 ‘ S mA
. . Ta=-5b6"C 20 3.4 " 4 mA
Vin Input vollage rangy (wA741, ovgr temp.) 112 | 13 12 | 13 bty
Rin Input reglatance 0.3 2.0 0.3 20 MG
Pa  Powsr cpngunption 60 | 85 50 | TR | mw
T Ta = +126°C % | 75 R R Y
Ta=-55°C 46 | 100 L mw
Raur  OQutput resistance : 75 76 M
lsc . Quitput ;hort-qlmuu gurrent ‘ a8 26 ] A
T e LEEE B R
h.
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Bk G devam

PRI \f Ve T T o SR T RATAVTAIC/SATANG,
O e U A ' ~ MC1458/1556/$A1458-FNT
EQUIVALENT SCHEMATIC ST

- Tieia. " huAret, ATATG, SATAG | ,

R QNE Mm.imen OF MC1550, MC1468, BA1468 -

"O. |

- 3 '”‘ 1 .
o e | ey
v‘l'.r' l o ; o Q"r*"""‘"f"‘e"“v ""C,‘;‘]’ 3 - “u

| bt
!

§
d . .
W e e
o et :f orh g
Lt 1 ; B C Pl
e j 0y 24 o, R,
. . R . LI N TR LN S R 0 OUTPUY
o l o ‘ L 1o . Jaki) Mo
It it | Ly, T [
A ll | ‘"\ﬁ’l froms o Lo | “MW‘JHN
' ! . ();"'1. ...«,,L’: Q4 ()m“‘;‘»La”‘ gy ' .
Lo [ il . oeeser [ W 3 m-k“’n
r Pt ¢ NULL b . o .
oy ’nrrsty NULL et }—ob o I B
T } Ay ¢y R fy Ay ) Ry Ry : " ’
Vine LS 5.0 S O LU L1 . s 600 P
. i Lo S V.
Vs |
SN I T % AR ;
. i . .
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS ! o o
By o) pAnAMETdn T -1V RATING - UNIT
»U Bupply vollage - e §
tr o SATAIC, WATAIC, s - 118 o v
U MC1468, SA1468 Lo . - i
U uATAY, MC18S8 R e v
(.t Internat power dlsalpatlon, N- 14 A 600 mw :
| 7,1 N package R S ' 500 mw -
" I T package! ' P 800 mw
‘v i Fpackage - o g , 1000 : mw
+ .\ Differential input voltage ' ' 130 v
b 'e .input voltags? . , R : 15 v
v Dutput hortecireult duration | . - Conlinuous
_ Operating temperature range = :
e pAT41C, MC1458 : : : 0to +70 °C
SAT41C, SA1458 ‘ , ~40 to +85 °C
“ - pAT41,MC1558 ; ~5510+125 °C
- Storage temparature range ~65to +150 *G
Lead temperature (soldering 60sec) 300 °C
NOTES

1. Ratings based on thermal resistances, junction to amblent, of 2087 C/W, 240°C/W,
| 150°C/W, 110°C/W for N-t4, N, T and F packagés respaciively, and a maximum
i junction temperalure ot 150°C.

2. Forsupply voitages less than 115V, the absolute maximum input vollage I3 equal to the
- supply vohage. ;
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uAT41/741G/BA
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MC1468/1588/SA1468-FN,T

(Cont'd) TA = 25°C, Vg = £16V, Unidbd bihérwise specitied. - f,.-,

R YN
i

DC BLECTRICAL CHARACTERISTICS
I° i .

. 8AT410 Me 1684
- PARAMETER TEBT CONRITIONG - - e N UNIT
: , Mip | Ty | Mak | Min | Tyh | Max
Vos - Offeet yoltage - Rg = 10k Cootan fen | 10 [ 60 | mv .
‘ Rs = 10k{1, over lemp. 7.8 ; 60 | mv
los " Oifset current ' T Tah | 206 20 | 200 |- nA
Over tamp. 500 . 500 | nA
latas.  Input bias current ' 80 | 400 :h 500 | nA
. Over temp. 1600 1500 | nA
Vour - Output voltage swing He = 10kn 12 | 414 | EX P2 IEE SV U TR BUNY
. Ry, = 2Ki1, over temp. '._UO +13- 10 | £13 v
Avo.  Large signal voltage gain AL = 2k, Vo = 210V | 20 200 50 | 100 ‘ V/mv
‘ Ry, =2k0, Vo =£10V, over temp. {| 16 | 26 i vimy
Offset voltage adjustment — 1 ‘ - +30 | 30 my
range : : . T IR
Psin Supply vollago rejection ratio Ag < 10k{ 10 180 30 160 | uv/v
CMRR  Common mode rejection ratio ‘ L 70 80 [ 48
lcc Supply currant 1.4 2.8 2.3 56 MmA
ViN Input voltage range (uAT41, aver temp.) “H12 | 113 t12 | £13 |- v
| Rin Input rasistance 04| 20 , , . M
Py Power consumption 50 85 70 150 | mw
Channel separation 120 a8
Rour  Output resistance . 75 ’ 4]
LLSC Qutput short-circult current 28 25 mA*
DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Cont'd) Ta = 26°C, Vg = £16V, unléhs otherwise specified. - .
: ' MC1abg sAldB8 | |
PARAMETER TEST CONDITIONS oo it  YNIT
- Min | Typ | Max | Min | Typ | Ml |
1Vos . Ofiset voltage R = 10k 20 | 60 20 | 80 [ mv
| . Rg = 10k}, over tamp. 7.6 751 mv
los Oftaet gurrent 20 200 20 200 nA
’ Over temp: 300 500 nA
7Y input bias current B0 500 80 500 | nA
Over temp. 800 1600 nA~
Vour  Output voltage swing AL = 10kN 12 | +14 t12 | 14 v
Ay, = 2k}, over temp. +10 | 413 +10 13 v
AvoL Large signal voltage gain Ri = 2k§), Voo = H10V 25 200 28 | 200 V/imV
. ) R 2k4l, Vo = 210V, over temp. 15 15 V/mv
" Oftset vollage adjustment ‘ +30 +30 mv
tange T . .
Psan Supply voitage rejeciion ratio Rs < 10kQ 30 170 30 130 | uV/V
CMRR  Commion mode rejection ralio 70 90 70 90 dg -
e Supply current 23 | 50 23 |56 | mA
Viy Input voltage range - (uA741, over temp.) 12 | #13 12 | +13 v ‘;‘#’
Ry Inpul rasistance Mo [+ 4
_"a Power consumption 70 170 70 170 | mw
" Channael separation 120 120 dB
Output short-clrcuit current 25 25 mA
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;4A74 ‘/741Q/SA741C
Mb]456/l.)53/3A|453 -FNT

AC ﬂ-ECTRlCAL CHARACTER!STICS Ta = 26°C, Vs = 115V, unless otherwise specified. - »#t.% 4% \‘“! A

Lo b i e pAT41, HATHIC, NMG16%8, MC1ase, | .
: PARAMETEQ TEST CONDITIONS U SAIAIC SAT458 " L UNIT

I ‘ L osin | Ty | Max | min | Typ | Max om0
Parallel Input resistance Pt _ Open lgop, f=20Hz IR ‘ 0.3 1 M

Paraljol input copacitunce , Opun [oop, 1« 20Hz 14 |7 SRR (TS BT 1
Gommon mode input impedance ' I = 20Hz . : 200 .
Equlvulem lnput noise yoltage Av =100, Rg = 10k}, Bw = 1, OkHl : ' E A5 ] nVV“
U o _ . f = LOkHz )

Power bandwidth |7 Ay =1, AL = 20ki), THD < 5% ' A e e ,m;
. ! L CE T Vour = 20Vp-p - : |
.»Phaag margin L P : ' ' 85

|
N
.

“Magreod

Gaip margin o S B 2 o
‘MHZz

L)mty gain crpssover, uequen(.y ' B Open loop 1.0 o : 19 B
Trbmquanl response umty gain Yin = 20mV, RL = 2k{1, Cu < 100pf . .
_ Rispiima T 0 ’ , 03 D R Lo
Overahooh o 3 L - : 50 1 o)) s00
$|6W fd&ﬂ l Mo + | G 100pl Ry 2 2K, Vin = 110V . 0.5 : BN -.',0'5 '

. v\ S ; T ™ : P
: “l‘ J. L J : ! v o VR Py )(J. s, !
A : '
gres m|1

',rymcm. RERFQRMANCF CHARACTERISTICS Rt

TR J‘ vn
Caki

" OUTPUT VOLTAGE 8wuw. ; _ INPUT COMMON MODE VOLTAGE | POWER CONSUMPTION | he
o | As A FUNGTION OF co RANGE AS A FUNCTION OF AS A'FUNCTION QF -+ it
L RYRPEY ygqm k . BUPPLY YOLTAGE o §pwu YOLTAGE

% N "] ., 7
L a6 ¢ . 1 I I VY .J}‘.rfl('.
[P ORI UANICE WY FUORIN R ; L dareme o

[T7) EPSSUI U NN FPRAN T I » » o Ao
. . A TN R ';’\ / A
') [N PRI " SR NN AR S : . cobi
: 2 3 .

B . /( l ) . . Py SO0 SRR SRRCHEI ISP SO ot 5 N
BT I Rl e ab il LR ST R w ] s e = gt
- I HEE A Sl F IO IR P g K
B e e et R CERY e R .

e c YAS -nn(.
M "L‘Nk

Ty - e

@l wepfpe

L) &

TOMMON MODE YOLTAGE RAMGE —=v¥

Vo wo v wT w % [t} W 2 1 ? T T e T e P
. K ’ ] ) Ty PRI (R, X
Yo L BeevvopiAdey ; SURPLY VUL TAGR 1Y« © BuBPLY VOLTAGE §¥ '
g X o . " P BRI RN R R
| \ < , L . .
S ! e b i , i R P Y BT ILIY IRRRR AW |
| R boar ! ! ’ S
i : :
|
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