Yiiksek Gerilim

Giic Kaynaklan

ve Gergceklestirilmeleri

Yazan :
Toygun BASOL
Cekmece Niikleer Arastirma ve Egitim Merkezi

OZET

Pratikte kullanilan cinaslar ile niikller fizikte kulL
ianilan detektorlerin beslenmesini saglayan yiiksek
gerilim giic kaynaklarinin ozellikleri ile fotomiiltip-
likator tiiplerinin  beslenmesi icin gerceklestirilmis
olan bir tyiiksek gerilim giic katmaginin tasarim-
lanmasi ve sorunlari asagida tartisilmistir.

SUMMARY

The features of high voltage poioer sources,
used to supply some electronic instruments and
nuclear radiation detectors is reviewed. Design and
problems of a high voltage poioer source for pho-
tomultiplicator tubes is discussed beloto.

OtBIS

Yiiksek gerilim glic kaynaklarinin pratikte
cesitli kullanilma alanlari mevcuttur; bunlarin
icinde katot 1ginli tiiplerin hizlandirilmasini, ront-
gen 1s1n0 devreleri, radyo verici sistemlerini, TV,
radar devrelerini ve nihayet niikleer olaylarin
acikliga kavusmasini saglayan detektorleri say-
mak olanaklidur.

Gergeklestirilmis olan ylksek gerilim giic kay-
nag1 devresi her ne kadar niikleer detektOr sis-
temlerinde kullanilabtlirse de, devrenin blok di-
yagrami degistirilmeden yukarida siralanan kul-
lanilma alanlarinin herblrinde de ayr1 ayri uy-
gulanabilir.

DETEKTORLER VE YUKSEK GERILIM
KAYNAKLARI

» Ji, y ve diger iyonize'edici niikleer 1sinlarin
tanimlanmasinda kullanilan detektor ttiipleirin-
den ilki lyonizasyon odalaridir. Belirli bir basing
altinda Ici hava dolu bir silindlrlk kapasiteden
Ibaret olan bu odalarin elektrotlari arasina uy-
gulanan dogru gerilimin, rekombinizasyon olayi-
na [IJ meydan vermeyecek degerde olLmasi ve
diizgiinliigiiniin cok Iyi olmasi gerekir. Boylece
elektrotlar arasinda olusan dural elektrik ala-
ni, Iyon odasinin disaridan bir 1sin ile ayrilmasi
sonucu igerideki gazin iyonize olmasi ile olusan
pozitif ve negatif yliklerin elektrotlar tarafindan
cekilmesini saglar. Elektrotlarda toplanan iyon-
lar1 herhangi bir galvanometreden gegirerek ve-
ya elektrometre araciligi ile radyasyon (isinla-
ma) siddeti veya mlktan hakkinda kesin bir bil-
gi edinmemiz olanaklidir. Gercekten elektrotlara
uygulanan yliksek gerilim tizerinde dalgalanma
olmamasi gerekir. Aksi takdirde meydana gelen
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pozitif ve negatif yiiklerin gercek degerini oku-
mak olanaksizlasacaktir. Bu tip detektorlerden
cekilen akiin degeri piko amperlerden mikro
amperlere degin degisir.

ikinci detektor tipi «orantili sayicilar» yahut
«gaz doldurulmus sayicilar» dir [1]. Bu tip de-
tektorlerin ylksek gerilim kaynaklan acisindan
iyon odalarindan farkli olan yani, uygulanan ge-
rilim degerinin daha yiikselmis olmasi ve kay-
naktan c¢ekilen akimin mertebesinde bir biiylime-
nin meydana gelmesidir. Cekilen akim degeri aza-
mi olarak mikro amperler mertebesinde bulun-
maktadir.

Radyasyon detekslyonunda kullanilan diger bir
sayict tipi kendi biinyesinde bir desarj (bosal-
ma) olayma sahne olan Gelger - Miiller (G-M)
tiipleridir, ilke olarak Iyon odalarindan farkl
yanlar1 yoktur. Yalniz ayni tip bir sillndirik oda
fcin GM tiiplerinde kullanilan gerilim, orantili
sayicilar ve iyon odalanninkinden daha biiylik
degerdedir. Elde edilen fsaret diizeyleri voltlar
mertebesinde olabilmektedir.

Sintilasyon sayicilarindan {2] sonra lsareti
siddetlendirmek ligin kullanilan foto multipllka-
tor tiiplerinin Ongerilimlerinin saglanmas1 yik-
sek gerilim giic kaynaklarinin diger bir kullanil-
ma alaninit olusturur. Foto multlpllkatorlerde [3]
kullanilan ytiksek gerilim gii¢ kaynaklan yuka-
rida agiklanan detektor tiplerine nazaran ek ozel-
liklere sahip olmalidirlar. Soyle ki, yiiksek ge-
rilim kaynaginin gerilim degeri 5000 Va dbgin
yiikselebilmelldir. Fotomultipllkator tiiptiniin ka-
zancinin dalma kararli ve azami tutulabilmesi
icin yiiksek gerilim, kaynaginin ¢ikig geriliminin
uygun degerde ve ayarli olmasi gerekir. Foto-
multipllkator tiiptiniin dlnodlarina ongerillm sag-
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layan direnglerin lizerinden gegen akimin foton
cogaltilmast nedeni ile olusan akimdan hi¢ ol-
mazsa on misli daha biiyiik 'olmalidir. Boylece
her bir dinoda gelen Ongerilimln zaman boyutu

icinde degismedi8i varsayimini kabul etmis olu- -

ruz. Dinodlann oOngerilimlerini saglayan gerilim
boliicii direncgler lizerinden gegen akimin degeri
bazi fotomultlplikator tipleri icin 10 mA. de-
gerine kadar erismektedir. Akimin bu biiytik de-
geri yliksek gerilim giic kaynaginin giliciiniin art-
mast sonucunu dogal olarak dogurmaktadir. Di-
nodlara gelen Ongerilimlerin sabit kalmasi yuk-
sek gerilim kaynaginin yiike karsi, sebekeye kar-
st ve sicakliga kargi gosterdigi diizglinlige de
baghdir.

YUKSEK GERILIM GUC KAYNAKLARININ
GENEL GORUNUSU

Asagida foto multiplikator tiipleri igin tasa-
rimlanmis ve gergeklestirilmis olan 5 kV ve 5 mA
sebeke ve yiike karst 10 mV mertebesinde diiz-
glinliigli ve aynmi mertebede dalgaliligi olan bir
yuksek gerildm giij kaynagi incelenirken, herbir
birlimin (linitenin) sahip oldugu ozellikler ve ala-
bilecegi c¢esitli bicimler tartigilacaktir.

Genel' olarak bir yiliksek gerilim giic kayna-
ginin blok diagrami SekU 1'de gosterildigi bigim-
dedir. Bu blok diagraminin kapsami disinda ka-
lan tiplerin varligr da s6z konusudur.

Bu tiplerde genel olarak ayr' bir osilator
(tiretec) devresi kullanilmamakta, bunun yerini
sebeke frekansinin kendisi almaktadir. Kullanilan
A.C. - A.C. konverter (cevirici) frekansi 50 Hz
olmasmi gerceklestirme esnasinda goz Oniinde
bulundurulmalidir [4, 5, 6]. Boylece Sekil 1'de
gosterilen blok digramdaki DC besleme kaynagi
ve Urete¢ birimleri sistemin dogasi icabi kendili-
ginden ortadan kalkmaktadir. ’
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Sekil 1. Yiiksek gerilim giic kaynaginin blok
gemasi

DO BESLEME KAYNAGI BIRIMI [7, 8, 9]

Bu birim, yiiksek gerilim gii¢ kaynaginin ana
elemanmidir. Bu birimde olabilecek aksakliklar,
kendisini derhal' yiiksek gerilimin cikis noktasin-
da gosterecektir. Onun icin bu birim gayet iyi
tasarimlanmalidir. oncelikle DC besleme kayna-
ginin ¢ikiglarinda bululnan 50 Hz'lik sebeke bile-
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geninin genliginin | mV un altinda obuasi arzu
edilir; DC besleme kaynaginin daha biiylik mer-
tebelerde sebeke frekansmin bilesenlerine sahip
olmasi, Uretecin Urettigi yuksek frekans ile gebe-
ke frekansinin modiile olmasi ve genlik modu-
lasyonlu bir isaretin ortaya c¢ikmasina sebebiyet
vermektedir. Boyle genlik modulasyonlu bir isa-
retin yliksek gerilimi tarafinda dogrultulduktan
sonra siizllmesi bir hayli giicdiir. 6te yandan DC
besleme kaynaginin sebeke degisimlerine karsin
duyarliligmin mVlann alt mertebelerinde olmast
arzu edilir. Aksi takdirde sebekedeki tesadiifi
genlik degisimlerinin kot etkisi yiiksek geri-
limin genlig§inde oynama biciminde goriilecek-
tir. Yiksek gerilim tarafina DC besleme kayna-
gindan yansiyan diger kot bir etki c¢ikig geri-
limlerinin sicaklik ile degigsmeleridir. Ayrica bu
kotii etki SekU I'de gosterilen blok diagramdakl,
biitlin bloklar tlizerinde de bir tepki dogurabile-
cek giictedir. Besleme kaynagindan gelebliecek
son kotii etki, ¢ekilen darbeli akima karsin, kay-
nagin kendisini cok kisa zamanda topariayama-
masindan dogar.

URETEC

DC bir isaretin «dolaysiz» olarak araya bir
islem girmeksizin yiikseltilmesi bir yerde olanak-
sizdir. Bunun igin, bugline degin yiiksek gerilim
glic kaynaklarinda tutulan genel yol, elimizde
bulunan genUgi kii¢iik diizeydeki DC gerilim ile
bir kere dalga lirete¢ devresini beslemek olmug-
tur. Elde ediien dalga bicimlerinin yiikseltUmesl
ve dogrultulmasi asagidaki kisimlarda zaten in-
celendigi icin ayrica burada soz edilmeyecektir,
onemli olan nokta osilasyonlann cinsidir. Bu bir
einuzoidal osilasyon da olabilir; bir kare: dalga
osilasyonu da olabilir. Tercihimizin ikincisi yo-
niinde olmasinin kuramsal nedeni, dogrultulan
kare dalga bigimindeki isaretin, dalga biciminin
tamamen diz olmasidir. Halbuki sinuzoidal bir
dalga bicimi ¢ift yonlii bir dogrultma devresi tlie
dogniltuldugu zaman elde ediien dalga bigiminin,
periyod boyunca genligi sifir noktasindan geg-
mektedir. SekU 2'de kare dalga bicimi ve dog-
rultulmug kare dalga, bicimi isaretlerle einuzoi-
dal dalga bicimi ve dogrultulmus dalga bicimi
arasindaki karsilastirma.ve karesel ortalama de-
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ger, tepe deger ve ortalama deger bakimindan
yapilan bu karsilagtirmayr veren tabloda aga-
gi1da bulunmaktadir. Bu tablonun verdigi kurum-
sal bilgilerden de rahatlikla goriilecegi gibi kare
dalga bi¢iminin secilmesinin daha elverigli oldu-
gu ortaya cikmaktadir.

Sinuzoldal
Kare Dalga  Dalga
Karesel ortalama deger 10 1.0
Tepe deger 1.0 14
Ortalama deger 1.0 0.9

Pratikte osilator olarak cesitli tipte devre-
ler kullanilmaktadir. Bunlar arasinda bir push-
pull amplifikatoi siiren iki konumu kararsiz dal-
ga Uretici [10] (astabl multivibrator), tikanan
dalga tiretici [1], SCR'nin tetiklenmesi ile el-
de edilen bir urete¢ [11], ve push-pull osilator
[12, 13] bastcalandir. Ozellikle tikanan osila-
tor tipi cok kiiciik guglii devrelerde, iki konumu
kararsiz dalga tretici ve push-pull dalga iireti-
ci devreleri orta ve yiiksek giiclerde kendi do-
galar1 geregince kullanilirlar.

Gergeklestirilen yiiksek gerilim giic kayna-
ginda kullanilan osilator tipi push-pull olup, bu-
nun devre semast Sekil 3'de gosterildi. Devrenin
kare dalga bigimi isaret tretebilmesi igin, trans-
formatdr-rezonans frekansinin anahtarlama fre-
kansindan cok yiliksek olmasi kogulu gerek ve
yeterdir [14]. Bu kosullarin saglandigini kabul
ederek devrenin kare dalga Uretmesini soyle
acgiklayabiliriz [15, 13] :

-+ Vo

Sekil 3.

Push-pull lireteg

‘Baslangigta, besleme kaynagi Vcc nin dev-
reye uygulanmasi aninda, T, transistorunun ke-
simde ve Tj transistorunun da doymada oldu-
gunu, bununla birlikte magnetik baglantiy1 sag-
layan ferrit gekirdegin [16] B - H egrisinin de
Sekil 4'de gosterildigi gibi P doyma noktasindan
Q ya dogru ayrildigin1 kabul edelim. B-H egri-
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sinin P noktasina gelinmezden oOnce Tj iletken
olur ve primer sargt (Nj) uclart arasinda bir
gerilim endiiklenir. Bu geri besleme sargisinda
da (N,) bir gerilim endiiklenmesinin nedeni olur;
ve Tj transistorunun bazini pozitife siirer ve
iletkenlik doymaya dogru devam eder. Boylece
Tj transistorunun akimi, onun doyma degerine
erisinceye degin yiikselir. Bu oldugunda gerilim
artik dismez ve yan kararli denge kosulu siire-

gelir.
81
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Sekil 4. Cekirdegin B - H egrisi

Bu siire esnasinda transistorun kollektor eme-
tor uclart arasinda kalan gerilim gayet kiiclik-
tur. Kollektor akimmin bu doyma degeri ¢ekir-
degin azami Hj ve sargi sayist ile smirlandiril-
mustir. Sekil 5fde sirast ile magnetik akimin de-
gisimi (5 a), kollektor dalga bigiminin degisimi
(5 b), baz sargilarinin orta noktasinin degisimi
(5 ¢) ve baz noktasinin degisimi (5 d) de
gosterilmektedir. Sekil 4'deki egride P noktasin-
dan Q noktasina dogru ilerlerken Tj ve T, tran-
sistorterinin  kollektor ve baz gerilimleri (1)

no'lu iligkiye gore sabit (kalacakter Diger bir
deyimle -, durumunu T, de “kesim duru-
munu koruyaca tir
4
v-=—N (D
dt

Q noktasinda tekrar doymaya giren cekirdek
kendisini besleyenden daha biiyiik bir degere
hizlica gegen bir uyarma akimini talep eder. Bu-
nun bir sonucu olarak primer gerilim daha da
azalir ve baz sargisindaki gerilimi azaltir. Bu-
nun sonucu olarak kollektor akimi azalir. Boy-
lece T-, transistoru Uretken olay sonucu yarim
periyodun sonunda kesirie girer. Q noktasindan
R noktasina degin magnetik akida olan durum
T, transistorunu iletime siirecek yonde, sargilar
da gerilimlerin endiklenmesine meydan verir.

Bu miinasebetle bir sonraki periyod baslaya-
bilir. Bu periyottaki olaylar ilkine gore aynidir.
Cekirdek, Sekil 4'deki B-H egrisi tizerindeki S
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Sekil 6

noktast ile temsil edilen negatif doyma bolge-
sine striilene degm T, lletirnde kalir. Ceklrde—
gin doymaya glrmesmden sonra, S noktasmdqn
P noktasina degin magnetik aki diizgiin kalir,
ve boylece tam peryot tamamlanir.

OSILASYONLARIN BASLATILMASI,

En cok bilinen baglatma devrelerinden biri
Sekil 3'de gosterilen gerilim boliici tipidir. Rj
direnci tzerinden kiiglik bir Ongerilim transis-
torlerin ortak baz noktalarina uygulanir. R, di-
rencinin degeri transistorlerln akim kazanglari
ile cekilecek' olan yiik akiminin degerlne bagh—
dir. Osilasyonlarin baslayabilfhesi icin en kotii
'durmim, azami yuk akimu ile, asgari akim kazanci
kosulunda olgulanir. Ayrica yiiksek gerilim' ta-
rafinda bulunan stizgeg kapa51telér1n1n dolmast
esnasinda da buyiik bir akim cekilecek ve bu yuk
akimi ile tdplanarak primer tarafa i'ntik'al ede-
cektir. Iste; baslarigicta bu biyiik yik akiminih
-varjigt Joslla§y0n1ar1n baglamagina engel .olabilir.
Sa§latma d1renc1n1n degerl genelhkle dene ve, gor
* yontemine gore saptanirsada (2) no'lu 111§k1del;1

M ¢!

N, illgkide y,'In. degeri tran51|(t0r katalogla
rlndan 'secilir, V ise farafimizdin blhnmeﬁtedlr

v, .—.‘V“..._R"'_ _(2)
R+ R,

. Anahtarlama zamanlarinda olugan ve igare—
t1n uzlermde bir sonumlu osilasyon big¢iminde go-
rillen dalgalanmalarin- en biiylik nedeni push-pull
osllatoriin - kuplaj -sargilaridir.  Yiiksek gerilim
tarafina bir etkisi “olmamasina ragmén osilator
tarafindan asin derecede gii¢ cekilmesine ve se’
cllecek transistorlerin saglamasi gereken kosul-
lar1 agirlastirmas: nedeni ile bu sonumli osUas,
yonlarin kismen yok' edilmesi gerekmektedir.
Bunun igin kullanildfh en basit yontem, ¢ osilator
sargilarina paralel” olarak konulan kapasiteler
yardimi ile, transistOrlerin kesime gittikleri si-
relerde, osilator sargllarmda biriken enerjinin
yollannl bu kapasiteler tlizerinden kapanmalarl—
nin’ saglanmasidir.

- Sekil 6'da deneysel olarak osilator sargiia-
rinda olusan dalgalanmalarin iyi bir bigimde 6n-
leyen devrenin semast gorulmektedlr Literattir-
de [15] bu konu ile 11g111 daha deg1§1k diizen-

lerde verilmektedir.

P

Sekil 6

OSILATOR FREKANSI

Sozii edilen frekansin ilk nazarda ytliksek ol-
mast arzu edilir. Zira ideal kosullar altinda bir
kare dalga yiiksek frekans isaretinin dogrultul-
mas1 ve siiziilmesi alcak frekanslara gore daha
iyi sonug verir. Fakat AC-AC konverterin rezo-
nans frekansinin anahtarlama - frekansinin bir
hayli ustiinde olmasi kosulu ve sekonder yiiksek
gemlhm, sargisinin tur adedinin yliksek tutulmasi
nedenl ile calisilan yiiksek gerilifii sahalarinda
20 k'HZ in lstiine cikilmayi olanaksmAduruma e
t1rm1§t1r Ote yandan yuksek genhm 'farafinda
dou'bler devresmde kullanifan yaf iletken d1y0d
larin kapasitesi "kullahilan transistorlerih " 51mj
frekanslan ge‘klrdek* Kayiplarinin fra(ansa art—

L
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mas1 yuksek frekanslarda etkisini duyurmaya
baglayacaktir. Frekansin kiigiik tutulmasi yiiksek
gerilim tarafinda kullanilan siizge¢ kapasitele-
rinin degerlerinin ylikselmesine sebeb olacagi
gibi, cekirdegin magnetik yapisina bagli kalarak
ses frekansi ostiatoriinde duyulabilir bir 1slik sesi
cikardigr gozlemlenmistir. Bu 1slak sesinin gen-
liginin cikig glicii ile orantili oldugu da goriil-
mustir.

AC-AO CEVIRTICI BIRIMI

Osilator sargilari, yliksek gerilim sargisi ve
magnetik ortami saglayan cekirdekten ibarettir.
Sekil 7'de devrenin simgesel birimi olarak gos-
terildi. AC-AC c¢evirici devresinin en biiylik
ozelligi yiiksek rezonans frekansina sahip olabil-
mesldlr. Bunun saglanabilmesi icin a) yiiksfek
gerilim tarafindaki sarginin tur adedinin olanak
elverdikge diigiik tutulmasi, b) sargilar arasin-
daki kacak kapasitenin petek sargi yontemi uy-
gulanarak asgariye Indirilmesi, c) kullanilan
ferrit cekirdegin yiiksek frekans karakteristigi-
nin iyi olmasi gerekir, 6te yandan kapali ortam
iginde bulunan osilator sargilarindan gegen aki-
min siddetinin artmasi sonucu cekirdekteki 1si
ortamin sicakliginin yiikselmesine meydan verir.
Bu ise 0-50°C ilk kademede cekirdegin doyma

Sekil 7

diizeyinin yaklasik olarak % 5 [18] degismesini
saglar ve caligma frekansinin degismesine neden
olur. Gene primer sargidan gecen akim siddeti
ile 1sinan sarginin direnci % 20 oraninda artacak-
tir. Bu ise sargilardan gegen akimi bir nebze
olsun azaltacagi gibi yliksek gerilimin diisme-
sine de bir neden olusturur. Gergeklestirilen yiik-
sek gerilim kaynagi {lzerinde yapilan deneyler-
de bu oOzellik gozlemlenmistir. Sargilar arasinda
olusan kacgak self tutulamadigi takdirde, veri-
min diisecegi dalgalanmalarin daha biiyiik oranda
ortaya cikacagl ve dolayislyle osilator transis-
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torlerl icin 6zel koruma diizenlerinin gerekecegi
bir gergektir.

CITTE KATLAMA - DOGRULTMA BiRiMi

AC-AC ceviricinin ¢jkisinda elde edilen gen-
ligi yiikseltilmis fakat yeterli diizeye erisememis
olan kare dalga isaretin hem genliginin ytikseltil-
mesi ve hem de dogrultulmasi i¢in doubler-trip-
16r - kuadruplor devrelerden yararlanilir. Boyle-
ce kare dalga Isaretin sahip oldugu genligin ideal
olarak Iki kati, iic kat1, dort kati degerinde dog-
rultulmus isaretler elde edilir. Kare dalga bigi-
mindeki gerilimi hem ikiye katlayan ve hem de
dogrultan bir doubler devresinin semasi Sekil
8Me gosterildi.

Sekli 8

SUZGEC BIiBIMI

Doubler devresi cikisinda elde edilen yiiksek
gerilimin tlizerinde cekilen yiik akimina gore osl-
lasyon frekansinda azami bir dalgalanma olacak-
tir. Bu dalgalanma bir stizge¢ devresi yardimi
ile zayiflatilmaktadir.

DUZGUNLESTIKICI VE GERILIM DENE-
TiMI BIRIMI

Stizge¢ devresinin varligina ragmen yik aki-
minin ani degismeleri nedeni ile ¢ikig gerilimi
tizerinde dalgalanmalar olgulanacaktir. Hem bu
dalgalanmalarin olusumunu 6nlemek ve hem de
cikig, gerilimini 0 V'tan azami de8erine degin
degistirebilmek amaci Ile tasarimlanmis olan is-
lemsel yiikseltecln blok semasi Sekil 9'da gos-
terilmektedir.

Cikis geriliminin  diizgiinlestirilmesl Islemi,
¢ikis noktasindan alnan ornek Isaretin R, di-
renci araciligr ile islemsel ylikseltecin girisine
verilmesi ve diger giris Ile olacak farkin yiik-
seltilmesi sonucu elde edilen c¢ikig isaretinin osi-
latore kumanda etmesi ilkesine dayanir. Cikig
geriliminin ayarlanmasi Ise, islemsel yiikselte-
cin diger girisindeki referans geriliminin diize-
yinin ayan ile olanaklidir. Zira bu gerilim diize-
yinin konunu degistirmesi ile birlikte t. Y. in ci-
kis geriliminin diizeyi degisecek (artacak yahut
azalacak) ve osllatoriin striilmesi saglanacaktir.
Boylece yiiksek gerilimin genligi degisecek Ve
buradan R_ direnci araciigr Ile alinan érnek isa-
reti 1. Y. In girigleri arasinda olusmus olan-farki
tekrar sifira getirecektir.
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Sekil 9

islemsel yiikseltecln, giris devresinde Ilging
olan bir nokta, girislerinden digsartya dogm ba-
kildiginda gorilen direnglerin degerleridir. Bun-
larin degerleri biiyiik oldugu zaman giriglere
getirecekleri giiriiltii Isaretlerinin iiiizeyi de o
Olciide -biiylik olacaktir. Bu bakimdan giris di-
renglerinin olanak elverdik¢e kiigiik tutulmasi
yeglenir, 0te yandan numune alinan giris nok-
tasindan disariya dogru bakildigi zaman gorii-
len direncin degerinin pek kii¢iik tutulmasi arzu
edilmez. Bu direncin degerini saptayan, yiiksek
gerilim noktasindan cekilecek numune akiminin
azami degeri olacaktir. Bu akimin degerinin ylk
akiminin yaninda kiiciik olmasi arzu edilir, Oyle
ise R, direncinin degeri, ustten girilti nedeni
fle alttan numune Isaretinin genligi ve Icinden
gecirilen akimin degeri ile sinirlanmaktadir.

Diger onemli olan nokta Y. G. cikis noktasin-
da olagelen ani yiik degismelerine karsi sistemin
kendisini kisa bir zamanda toparlamasi ve bu-
na bir cevap verebilmesidir. Bunun igin gerekli
olan kosul Tslemsel yiikseltecln band genisliginin
biliylik olmasidir. Bunun yaninda iglemsel yiiksel-
tecln her iki girisinin zsftnan sabitlerinin olanak
elverdikce kiiciik ve birbirlerine es tutulmasi

-devrenin caligmasi bakimindan elveriglidir.

Yiiksek gerilimin diizglinliigliniin saglanma-
st i¢in tutulan diger bir yol; ¢ekirdegin igine ay-
rica sanlan bir algak gerilim sargisi ile elde edi-
len isaretin dogrultulmasi ve ylkseltilip osila-
tore kumanda -ettirilmesi esasina dayanir. Bu
durumu Sekil 1'dekl blok isemada kesikli hatlar
Ile slmgelendlrildi. Béyle bir tip devre daha zi-
yade yiiksek gerilimden cekilen yiikiin az oldu-
gu ‘durumlarda basitligi ve sorunlarinin azligi
nedeni ile 6nem kazanir.
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