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Tranzistorlu Giic Kaynaklari-icin Akim
Sinirlayici Elektronik Tertipler’

Yazanlar (* *)
R. GASSER, R. HUG

OZET :

eiilmistir.  Philips  cihazlarinda  kullanilan
celenmigstir.

GIRIS :

Bugtin, stabilize dogru gerilim kaynaklarinda
tiipler, hemen hemen tranzlstor ve diyotlara yer-
lerini terketmls bulunuyorlar. Bu durum, adi
gecen cihazlarin gerek boyutlarinda ve gerekse
fiyatlarinda bir azdlma meydana getirmistir. Bu
yiizden stabilize gii¢ kaynaklarinin tatbik sahasi
devamli olarak genislemektedir, evvelce batar-
yalarin veya stabilize olmayan redresorlerin kul-
lanildiklar: yerleri simdi bu kaynaklar almistir.

iyi bir stabilize glic kaynagi cikiginda, yuk
akimi veya sebeke gerilim degisimlerinden hemen
hi¢ etkilenmiyen bir dogru gerilim temin eder.
Yik akimi' degismelerine karsi stabllizasyon.
cihazin gayet kii¢iik bir i¢ dirence sahib olmasini
gerektirir.

Aranan bir diger ozellik Ise cikis geriliminin
sicakliktan bagimsiz olmasidir. Yari iletgen ele-
‘manlarla iméal edilen tranzlstor ve diyot para- !

metrelerinin  sicakligi bagli olmasi 01hazlar1nl
.imadlinde bu ilave noktanin hassa51yetle goz—]

ontne alinmasimi zorunlu kilar.

Bir stabilize giic kaynagi devresi :

Prensip itibariyle bir reaksiyon devresi olup :
Sekil : 1 de basitlestirilmis olarak gosterilmis- *
tir. Elektromotor kuvveti U, ve i¢ direnci R
olan regile edilmis bir kaynak-ki ekseriya iki
yollu bir redresordiir- kontrol tranzistoru T,

(*) Philips Technical Revlew, cilt : 28,1967, No :

. 8'den cevrilmistir

(++) B.Gasser ve B. Hug, Philips A G. Ziirich 1le
caligmaktadirlar.
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Tranzistorlu dogru gerilim kaynaklarinda, kendi devrelerini ve kendisine baglanan dev-
releri agir yiikleme ve kisa devrelerle tahribolmaya karsi korumak iizere bazi elektronik
tertiplerin  kullanilmas: gereklidir. Asiri  yiikleme
sistemler basit  elektronik devre'.erle gerceklestirilebilirler, fakat bu devrelerin pratikde
cesitli mahzurlart vardwr Bir akim limitleylci sistem kullanidigr takdirde ise kontrol tran-
sistorunda  biiyiik bir ilave giic kaybi meydana gelir Bu yiizden, kontrol tranzistorundaki
guc kaybini sabit tutan devreler gelistirilmislerdir Bu sistemlerle kombine devreler de teskil
iki koruyucu sistem oOrnek olarak alinip in-

eviren :

Ergiir TUTUNCUOGLU
Elek. Y. Mih.

I. T. U.

halinde giic kaynaginin devresini acan

tizerinden cikis terminalleri olan a ve b ye tat-
bik edilmistir Bu tranzistor, sabit referans ge-
rilimi U, ile U! ¢ikig geriliminin kesri olan kU™
arasindaki farki amplifiye eden A amplifikato-
ri tarafindan stirilmektedir.

* Kontrol tranzistoru, R, ylk direncine seri o-
larak gelen bir direng gibi rol oynar ve "degeri
A fark amplifikatorii tarafindan kontrol edilir.
Amplifikasyonun isareti o sekildedir ki U, deki
bir e.rtma T in esdeger direncinin artmasina se-
bebolur. Bu yolla A nmin amplifikasyonunu kafi
derecede biiyiik secerek c¢ikig gerilimi oldukca
iyi sekilde stabilize edilebilir. Boylece I, in degi-
simlerine karsit oldugu gibi, kontrol edilmemis
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Sekil . 1 — Bir stabilize gii¢c kaynaginin
basitlestirilmis diyagrami

olan U, nun degisimlerine kars1 da stabilizasyon
saglanmis olmaktadir. I, in deg8isimine karsi
stabilizasyon genellikle regiilasyon olarak ad-
landirilir.
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tyi stabilize edilmis bir giic kaynaginin ic
direnci c¢ok kii¢iik oldugu igin kiiciik bir yik di-
rencinin baglanmasi, blytik bir yiik akimimnin
cekilmesine ve giic kaynagi lie ona bagli dev-
renin tahribolmasina sebep olabilecektir. Koruma
gayesi ile sigorta kullanilabilir; fakat cok kere,
asir1 bir yiklenme ve hatta kisa devre o kadar
ani olarak meydana gelir ki sigorta bile, yavag
kalarak cihazin tahribolmasini oOnliyemez. Bu
sebepten, akimin belli ,bir limiti agmasini Onli-
yen elektronik devreler cihaz igine ilave edilmis-
tir. Bu devreler o kadar siir'athh cahgirlar ki
higbir eleman zarar gormez.

Farkli konuna metotlar: :

Akim smirlayict  devreyi kontrol edebilmek
Icin yiik akiminin aldigi degeri gdsteren bir bii-
yuklige ihtiya¢ vardir. Bu, yilike seri olarak
bir kiigiik R, direnci baglanarak temin edile-
bilir. (Sekil : 2) Rp tizerindeki gerilim diisimi
P koruma devresini kontrol eder. P, bu gerilim
belirli bir degeri sasar asmaz A amplifikatori
katlarindan birine isaret gonderir. Boylece, Is-
tenen korunma temin edilecek sekilde kontrol
tranzlstoruna tesir edilmis olur. Bdylece koruma
devrelerinin calisma sekilleri birbirinden ¢ok
farkeder. Biz burada, encok kullanilanlar1 ele
alip Inceleyecegiz.

Mol «

RSt ¥

;i i 4

bk ¥ . ~ !

T -

| & y ;
|

¥

quil ;2 — P koruma devresi ile techiz edilmig
stabilize kaynak.

Devre acict koruma:

Bu sistemde, yik akimi I, limit degeri I 'i
asarsa kontrol tranzlstorunun kesime gitmesine
sebebolur. Cikig gerilimi XJ, nominal degeri U '
den sifira duger, akimda ayni sekilde degisir.
Bu durum, adi gecen sistemle korunmus olan
ideal olarak stabilize edilmig giic kaynaginin
Sekil : 3 deki gerilim - akim karakteristiginde
gosterilmistir.  Cogunlukla, cihazi tekrar calig-
tirmak i¢in hususi bir diigmeye basmak veya
sebeke anahtarini  once kapaylp sonra tekrar
acmak Jcabeder. Eger asir1 yliklenme hald mev-
cutsa devre acma hadisesi tekerriir eder.
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Sekil : 3 — Devre acict koruma ftertibiyle
* miichez stabilize giic kaynaginin
gerilim - akim karakteristigi.
Bu yolla, basit bir devre ile gayet effektif

bir koruma temin edilebilir. Fakat bazi mah-
zurlar1 vardir. Gayet kisa siireli kuvvetli bir
akim darbesi, meseld kapasitif bir ylik baglan-
digr zaman meydana gelerek istenmedigi halde
glic kaynagi devresini acar. Bu dezavantaj, dev-
re agma Isleminde muayyen bir zaman gecik-
mesi kullanarak kismen giderilebilir.

Bir diger dezavantaj-ki zaman gecikmesi ile
onlenemez - glic kaynaginin, asin yiklenmenin
sebebini bulmak I¢in kullanilamamasidir. Cihaz,
her defasinda, cok kiigiik olan yiik direncine ge-
rilim temin etmeyi reddeder.

Akim limitleme:

" Yukaridaki mugkiiller, miisaade edilen mak-
simum akim I| 'in agilmasi halinde devreyi ag-
miyan bir koruma metodunda ortaya cikmiya-
caklardir. Yik direncinin, miisaade edilen en
kiigiik degeri olan U, /I 'In altina diismesi, yiik
akimi I, =~ degerinde sabit kalacak sekilde gerili-
min dismesine sebep olacaktir. (Sekil : 4)
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Sekil : 4 — Akim lmitleyicl devre ile koruma

halinde gerilim - akim karakteristigi.
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Bu sistemle de bir diger zorluk ortaya cikar.
Cikig geriliminin diismesi, kontrol tranzistoru
uzerindeki gerilim disiimiiniin artmasina sebep
olur. Bu tranzistorda harcanan gii¢, kaynak tam
yukli ikenki durumdan (F noktasi) c¢ok daha
fazla olur Eger kisa devre varsa (~U = 0) he-
men hemen biitiin nominal glic kontrol tran-
zistorunda harcanir Bu husus, cihazin gercek-
lestirilmesinde g6'zOniine alinmalidir; soyle ki,
iki veya daha fazla tranzistoru paralel bagla-
mak ve biiyiik sogutma levhalar1 kullanmak ge-
rekebilir. Cihazlarin boyutlart da bdylece bir
hayli artacaktir.

Kontrol tranzist orunda harcanan giiciin si-"
nirlanmas : '

Eger kontrol tranzistorunda harcanan giic
sabit kalmak tizere .cikis gerilimi distigi tak-
dirde yik ' 'akimi da azalacak sekilde bir koruma
sistemi kullanilirsa, bu tranzistordaki asir1 giic
sarfi Onlenebilir. Akim [le gerilim arasinda bu
sart1 gercekleyen baginti Sekil : S'teki egriye
tekabiil eder. Bu durumda, kontrol tranzistorun-
da hicbir ilave glic kaybin1 hesaba katmak icab-
etmez. Giic kaynagi asir1 yiiklense ve hattad ki-
sadevre edilse de bu tranzistordaki giic kaybi
(F noktasindaki) tam yiiklii degerine esit kalir.
Sogutma igin ekstra tedbirlere lizum olmamasi
boyutlarda kiiclilmeyi miimkiin kilarsa da, daha
karigik devreler maliyeti arttiracaktir. Bir diger
mahzur, giic kaynaginin asin ylklenmesinin
baslangi¢ ve ortadan kalkisinda gerilim ve akim-
da sicramalarin meydana gelmesidir. Bu, Sekil:
6'da gosterilmistir. Yik akimi maksimum dege-
rim haizken (F noktasi) yiik dlrenclndeki kii-
¢iik bir diisme akim ve gerilimin B noktasina
tekabiil eden degere si¢cramasina sebep olur.
Yiik direnci diismeye devam ederse, C kisadevre
noktasina kadar akim ve gerilim strekli bir
diisiis takibederler. Yiik direncindekl bir artma
ise D naktasina erigllinceye kadar akim ve ge-
rilimi stirekli olarak degistirir ve E'ye bir sic-
rama olur. :

Bu diizensizlikler istenmlyen durumlara se-
bep olabilirler. Akim ve gerilim sigramalar yap-
miyacak sekilde devreyi gergeklestirmek miim-
kiindiir. Gerilim - akim Kkarakteristigi aglkar
olarak Sekil : 7'de gosterilen §ekle sahibolcak-
tir. Burada F'i orjlne birlestiren dogru FC eg-
risini kesmemektedir. Ancak, boyle bir karak-
teristik cihazin oldukc¢a alcak bir verimle ca-
lismasiyla gergeklesebilir. Bu karakteristik kul-
lanildig1 takdirde verimin (ylik direncine veri-
len giiclin, kontrol edilmeyen kaynaktan alinan
giice oran1) % 50'den az oldugu gosterilebilir.

Eger kontrol tranzistoru T 'deki sabit giic
kaybmi P—r ile gosterirsek Sekil : 7'deki FC eg-
risinin defdeminl asagidaki gibi yazmak miim-
kiin olur: (Sekil : 2'ye de bakiniz.)
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Sekil 5 — Kontrol tranzis torundaki giic
kaybini sabit tutan devre ile koruma.
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Sekil . 6 — Sabit giic kaybt sisteminde gulgma
noktast Fden Bve ve D'den E'ye sicrar. C ise
Jcisadevre noktasidir.
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Sekil : 7 — Buradaki FC karakteristiginin
kullanimas: ile sicrama vukubulmaz; fakat
cihazin verimi diiger.
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F,

U, = Uu — — L (R +R)

L

FC egrisinin F noktasindaki egimi :

WUa/dls)r = (P&r)r-/lz]m_ {R] +Rp)

Burada (P,) . tam yukli durumda tranzis-
torda harcanan gigtiir. F'deki egimi U, /I 'e
esit veya daha biiyik yazarak giic kaybr :

YF ZU .1 +1* (R +R) ol
) T (R, ,) olur

Int
Gili¢ kaynaginin tam yukteki verimi ise :
Uln‘Illn
Uln'IIrn + (Plr] F T Izlm(Ri + Rn)
1
21+ R, + R)/R)

A

olarak hesaplanir.

Burada R, = U, /I, dir.

Asikar olarak yj daima 1/2'den kiiciiktiir.
Verim, gii¢ kaynagi tam yukli degilken de boy-
le diisiik ve T) = U, /U/ya esittir.

Kombine edilmis nietodlar :

Yukarida bahsedilen metodlarin hepsinin ken-
disine gore avantaj ve dezavantajlarinin bulun-
masi, bizi mubhtelif sistemlerin beraberce kulla-
nilacagi devrelerin teskiline sevkeder. Cok kul-
lanilan ve bir devre agic1 bir de akim limitleyi-
cl sistem ihtiva eden karisik devrenin karakte-
ristigi Sekil : 8'de gdsterilmistir. Yiik direncinin
surekli diigmesi haalinde alam, ilkdnce miusaade
edilen maksimum I~ degerinde tutulur. Yuka-
rida izah edildigi gibi bu sirada kontrol tran-
zistorunda harcanan gii¢ artmaktadir. Fakat bu
durumda, c¢ikig gerilimi  ~ U, gibi belirli bir
miktar diiser dusmez giic kaynagmin devresi
acilacak ve tranzistorda harcanan giig, belirli
bir degerin Otesine gecemiyecektir.

Bir diger karisik koruma metodu ise akim
limitleme ve sabit kaybi sistemlerinin beraberce
kullanilmasidir. Buna tekabtil eden karakteristik
Sekil: 9'da gosterilmistir. Sekil : 8 ve 9'daki
metotlarda kontrol tranzistoru tam yiik halinde-
ki giic kayiplarim agmakla beraber, sogutma im-
k&nlari ile bu artis, yalniz basina kullanilan akim
limitleyicl sistemdeki kadar siddetli sartlarla kar-
simiza ¢ikmaz.

Bir bagka sistemin karakteristigi de Sekil :
10'da verilmistir. Burada tam yiik noktast F ge-
cildikten sonra, akim ve gerilim, sabit akim ve
sabit giic sistemlerinin karakteristikleri arasin-
da kalan bir dogruyu taklbederek diger. Kont-
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rol tranzistorundaki giic kaybh, giic kaynagi
asin yiiklendigi zaman gene artmakla beraber
bu artig, akim llmitleyici devredekinden daha
kucliktiir.
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Sekil . 8 — Kansik bir sistemin karakteristigi
(Sabit akim sistemi + devre agict)
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Sekil : 9 — Sabit akim ve sabit giic devrelerini
ihtiva eden sistemin karakteristigi.
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Sekil + 10 — Sabit akim ve sabit giic sistemleri
egrileri arasinda bulunan bir karakteristikle bir
devrenin  korunmasi.
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Sekil: 4'deki sabit akim devresinin, giic
kaynaga ve ona bagl devreyi korumaktan bagka
onemli Ozelligi daha vardir. Gerilimleri stabilize
edilmis glic kaynaklarini paralel baghyarak bii-
yuk bir ¢ikig akimi elde etmek, cok kiigiik ic
direngleri yiiziinden Imkansizdir. Asikar olarak
cikig gerilimlerindeki- kiigiik bir fark yiik ak«ni-
nm kaynaklar arasinda egit olarak taksimini
onliyecektir. HAatta bir veya daha fazla kaynak-
tan ters yonde akim da gecebilir. Bununla bere-
ber, bu kaynaklar akim kaynagi gibi hareket
etmeye basladiklarinda paralel baglanmalarinda
bir mazhur gorilmez. Toplam akim kaynaklar
arasinda uygun sekilde -paylasilir.

Koruma devreleri 6rnekleri:

Yukarida [saret edilen noktalar simdi, Philips
giic kyanaklarinda kullanilan, iki koruma dev-
resinin kisaca incelenmesiyle daha da agiklik
kazanacaktir.

Kombine edilmis akim limitleyici ve devre
acgict :

Sekil : 11'de Philips PE 4870 giic kaynagi-
nin basitlestirilmis semast verilmistir. Cikis ge-

rilimi 0,5 ilA 60 V arasinda ayarlanabilmektedir,
Kontrol tranzistoru gene T ile Isaretlenmistir.
Tek tranzistor yerine Uc¢ tranzistordan ibaret
(T,...3) bir kaskad devre kullamlmugtir. Boyle
yapilmasina sebep bu tertibin, T 'in egiminden
daha biylik bir egime sahibolmasi, dolayisiyla
yuk akimi degisimlerine karsi ¢ikig gerilimini
daha iyi regiile edebilmesidir. Bu devre (stabi-
lize olmiyan) V! yardimci kaynagindan beslen-
mektedir.

Kontrol amplifikatorti A, iki katlt (Tr4"'z)
bir fark amplifikatéridur. Ikinci bir V, (stabi-
lize) yardimci kaynagindan beslenmistir. U re-
ferans gerilimi ise seri bagh D, ve D, diy(;tlarl
ile Z zener dlyodunun uclarindan alinmaktadir.
D, ve D,, zener geriliminin sicaklikla degisimini
kompanze etmek tizere kullanilmislardir.

P koruma devresi, iki tranzistor (T ve T ),
bir diyot (D,) ile birkag diren¢ ve kondansator
ihtiva etmektedir. Normal olarak T., akimu ilet-
memektedir. Bununla beraber, cikis akimi belli
bir degeri asar asmaz R _{izerindeki gerilim dii-
simiinlin artmasi sebebﬁlle akim iletmeye bas-
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Sekil : 11 — Philips PE 4870 giic kaynaginin basitlestirilmis diyagrami
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lar. T, In kollektorii ise kontrol amplifikatorii
icindeki T 'nin bazina baglanmistir. Bu yolla
T, kontrol edilerek ¢ikig akiminin artmasi 6n-
lenir. Akim stabillzasyonun bagladigi akim de-
geri nominal c¢ikis akimmin % 10 il& % 110'u
arasinda olmak tiizere R, potansiyometresl yar-
dimiyla ayarlanabilir. Boylece, olduk¢a hassas
yukler (tranzistorlu devreler gibi) korunmusg
olur. Cikis gerilimi belirli bir degerin altina dii-
ser diismez bu defa T"da iletgen duruma ge-
ger. Boylece R,de meydana gelecek ilave geri-
lim dusimi T in kollektdor akimim distrtr.
Bu Ise yiik akiminin diismesine sebep olur. Boy-
lece bir zincirleme reaksiyon meydana gelerek
sonunda cikig devresi acilir. Bu acik devre B
diigmesine basilarak — ki T"'un bir an i¢in ke-
sime sirer— kapatilabilir. Ayn1 sey cihazm se-
beke anahtarint once agip sonra calisma konu-
suna alarak da temin edilebilir.

Kombine edilmis akim limitleme ve sabit glic
kaybr sistemi :

Simdi incelenecek olan PE 4891 koruma tini-
tesi ise Philips PE 4868 gii¢ kaynagi (0,5 - 30V,

r.-_..-_.,_...-—-‘—‘- s

>

oo

3 A) ile ilave unite olarak kullanilabilir. Sekil :
12'de devresi, adi gegen glic kaynaginm bir kis-
mu ile birlikte cizilmistir.

Emetorlerine R | ve R, direngleri bagh olan
T, ve T, kontrol tranzistorlan burada paralel
olarak baglanmiglardir. Akim limitleme isi T.
tranzistoru tarafindan, bundan evvel O6rnek ola-
rak verilen tUnitedekine benzer sekilde yapilir.
T, ve T,de sabit gii¢ kaybr icin yapilan regii-
lasyon ise D, ve D, diyotlan yardimiyla basa-
rilmaktadir. D"den akan akim T,, ve T"'nin
kollektor-emetor gerilimiyle orantili oldugu hal-
de D,den akan akim (esasinda T, tin kollektor
akimidir.) Cikig akimi ile orantilidir. Yan ilet-
ken diyotlarin karakteristikleri belirli bir bolge
icinde logaritmik olduklarindan seri bagl diyot-
larin uclarindaki toplam gerilim, kontrol tran-
zistorlarindan akan akim ve kollektor-emetor
gerilimleri carpimiyla, neticede gii¢ kaybiyla
orantili olacaktir.

D, ve D, diyotlarmin sicakhiga karsi kompan-
zasyonu T ve T, tranzistorlarmin meydana
getirdigi fark amplifikatora ile D,, D, diyotlan
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Sekil : 12 — Philips PE 4891 horuma iinitesinin PE 4868 giic kaynagmin bir kismi ile
beraber cizilmig diyagrami.
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yardimiyla saglanmaktadir. Biiyiik sicaklik de-

gisimlerinin miimkiin oldugu yerlerde ise bu ele-

manlar sabit sicaklikli kutular igcine alinmali-
dir. Gili¢ kaynag: yiiksiiz durumda iken, D,'dekl
akim T, ve R, vasitasiyla sifira ayar edilirken,
T da R, yardimiyla kesime getirilir. D, ve D,
uclarindaki toplam gerilim belirli bir degeri a§-
t1g1 takdirde T ¢ kesime gider, T,, akim iletmeye
baslar ve D, lizerinden kontrol amplifikatorii
cikis katina bir gerilim tatbik eder. Simdi D,
kesime getirilmis olacagindan T, , akim limitle-
yici tranzlstorun c¢alismasin1 6nler ve yuk aki-
mi, kontrol tranzistorunda sabit gii¢ kaybi ve-
recek bir degere duser. Sekil : 13'de bu yolla
elde edilen gerilim - akim karakteristigi veril-
migtir. Bu, Sekil: 9'da incelenen tipten bir ko-
ruma tertibi olup akim limltleme ve sabit giic
sistemleri aym biinye Icinde, uygun bir sekilde
birbirine baglanmstir.
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Sekil 13 — PE 4891 koruyucu Unitesi ile .techiz

edi'en PMlps PE 4868 giic kaynaginin
gerilim - akim karakteristigi.

SOGUTMA
TEORiI VE PROBLEMLERI

Sogutmanin biitlin branslarinin pratik ve teorik tatbikati,

Sogutucu cihazlarin prensipleri ve hesaplari,

Otomatik kontrol cihazlari,

Soguk hava depolarmnin hesaplari,

190 sekil, 52 problem, 47 tablo ve bir i-p diyagrami 320 sahife, iplik
dikisli bu kitabin, Fiat1 35 TL, d6demeli gonderilir.

(E. M. — 51)

Ahmet Yilmaz ERSOYDAN
P. K. 153 — IZMIR
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