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1. TLP250 (OPTOCOUPLER)

TLP250, optokupldr (ing. optocoupler) gorevi yapan standart 8 bacakl (8-Dip) bir
tiimdevredir. Iki farkh elektriksel devrenin arasinda yaliim saglamak ve iiretilen bir
sinyali kuvvetlendirmek i¢cin kullanilmaktadir. i¢ yapisinda bir adet LED (ing. light
emitting diode) ve 1sik-algilayicisi olmasi sayesinde, iki farkh elektriksel kati 1sik

yoluyla birbirine baglar, tiim devreye bu nedenle optokuplér denmektedir.

Cikis katinin yliksek akim kapasitesine sahip olmasinin yardimi ile izolasyonlu IGBT
ve MOSFET siiriicii devrelerinde kullanima uygundur. Ornegin TLP250 tiimdevresi,
yalitilmis anahtar siirtilmesi (ing. high side switch driving) gerektiren Buck, Buck-
Boost, Full-Bridge gibi DC ceviricilerde kapi isaretlerinin ana devreden yalitilmasi

amaciyla kullanilabilir.

1.1. i¢ Yapisi

TLP250 tiimdevresinin i¢ yapis1 Sekil 1’de verilmistir. Bu sekilden de goruldiigi
lizere kuvvetlendirilmek istenen sinyal (If), 2 numarali bacaktan gelip bir LED
lizerinden gecgerek 3 numarali bacaktan devresini tamamlamaktadir. Tiimdevrenin
sag tarafinda ise gelen sinyali kuvvetlendirmek ve yariiletken elemanlara diizgiin
sinyaller gondermek icin bulunan Totem-pole yapisi goriilmektedir. 8 ve 5 numaral

bacaklardan beslenen bu yapi, bir adet NPN ve bir adet PNP tipi lojik BJT’den olusur.
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Sekil 1: TLP250 i¢ Yapisi



Tiimdevrenin ¢alisma fonksiyonu, Sekil 2’deki dogruluk tablosuyla verilmistir. Buna
gore, giris taraftaki LED’e gerilim uygulandiginda ve dolayisiyla 1sik-algilayicisina
gelen isaret High (lojik 1) oldugunda Sekil 1'de Tr1 olarak isimlendirilen NPN tipi
BJT iletime girerken, Tr2 olarak isimlendirilen PNP tipi BJT kesime girer. Boylece
tiimdevrenin c¢ikislar1 olan 6 ve 7 numarali bacaklarinda ¢ikis katinin besleme
gerilimi gorulir. LED’e gerilim uygulanmamasi ve 1sik-algilayicisina gelen isaret
Low (lojik 0) olmasi durumunda ise tam tersi olarak Tr1 kesime ve Tr2 iletime girer.

Boylece tiimdevrenin ¢ikis bacaklarinda besleme geriliminin nétr ucu goruliir.

Tr1 Tr2
Input On On Off
LED off off On

Sekil 2 : TLP250 Dogruluk Tablosu

1.2. Baglant1 Semasi

TLP250’nin i¢ yapisinda bulunan LED’in akimi [f olarak isimlendirilir ve degeri en
fazla 20 mA olmalidir. Daha yiiksek akim degerleri LED’in yanmasina ve
tliimdevrenin ¢alismamasina neden olacaktir. Ters yonde 5V ve tlizerindeki gerilim
degerleri de LED’in delinmesine sebep olacaktir. Ayrica 5 mA’den disiik akim
degerlerinde LED esik degerine ulasamayip 1s1k veremediginden tiimdevre istenen

islemi gerceklestiremeyecektir.

O nedenle giris isaretinin gerilimine uygun olarak secilen bir R¢ direnci, isaret
ureteci ile TLP 250’nin 2 numarali bacagi arasina baglanmalidir. 3 numarali bacaga
ise sinyal Uretecinin topragl baglanmalidir. 1 ve 4 numarali bacaklara baglanti

yapilmamaktadir.

Kuvvetlendirici kisminin besleme gerilimi olan Vcc gerilimi en az 10V en fazla 35V
olmalidir ve yaliimh anahtar siiriilmesi gerekiyorsa giris katindaki elektronik
devreden tamamen farkli bir kaynaktan beslenmelidir. Yani 3 numarali bacaga
verilmis olan notr hatti ile 5 numarali bacaga verilen nétr hatti birbirinden yalitiml
olmalidir. Vcc gerilimi 8 numarali bacak kaynagin artisi, 5 numaral bacak kaynagin
eksisi olacak sekilde TLP250’ye baglanir. 6 ve 7 numarali bacaklar ise bir direng

lizerinden siiriilmek istenen yar iletken elemana baglanir. Farklh iki eleman



striilebilecegi gibi, bu bacaklar kisa devre edilerek tek bir eleman da siiriilebilir.
Burada dikkat edilmesi gereken nokta TLP250’nin verebilecegi en yiliksek akim
degerinin (Ig) 1,5 A olmasidir. MOSFET lerin de ¢ok kisa zaman araliklarinda yiiksek
kapr akimi c¢ektigini g6z onlinde bulundurarak, yar iletken elemanla tiim devre

arasina koyulacak olan direncin Rg degerinin belirlenmesi gerekir.

MOSFET ile kurulan devreler yiiksek frekanslarda calisir. TLP250 bilgi kitapciginda
en yiiksek calisma frekansinin 25kHz oldugu yazihidir. Ancak g¢alisma oranindan
verilecek kiiciik kayiplarla ¢ok daha yiiksek frekanslara ¢ikmak miimkiindir. Bu
bilgilerin yaninda 6nerilen ¢alisma kosullarinin incelenmesi icin timdevreye ait bilgi

kitap¢ig1 kullanilabilir. Ornek bir baglanti semasi Sekil 3’te verilmistir.

TLP250 vee
Baglanti yoK
. . 1 8
Sinyal - L AMA—— 2 7 , Ry . MOSFETin
Ureteci :|—>—W Gate bacagina
3 6
Baglaryol« 4 5

Sekil 3 : TLP250 Baglant1 Semasi



2. TC4427

TC4427 yiiksek hizda ve yiiksek akimda MOSFET siirmek i¢in tasarlanmis standart 8
bacakl (8-Dip) bir tiimdevredir. MOSFET lerin kontrolii icin kapilarina (ing. gate)
kare dalga seklinde isaretler gonderilmesi gerekir. Ancak kare dalga flreten
tlimdevreler, yariiletken elemanlar1 dogrudan silirecek kadar giiclii olmayabilirler.
Ornegin MOSFET, iletime gectikten sonra hi¢ kapi akimi ¢ekmemesine ragmen,
iletime gecme aninda ¢ok kisa zaman dilimlerinde ¢ok yliksek tepe degerine sahip
akimi1 c¢eker. Eger siiriicii tiimdevrenin c¢ikis bacagi, bu akim tepe degerini
saglayamiyorsa tiimdevrenin zarar gormemesi acisindan MOSFET kapi direnci
yukseltilir ve kap1 akiminin tepe degeri kiigiltiliir. Ancak bu sefer de MOSFET’in

iletime girme siiresi uzayacak ve kayiplar olusacaktir.

Dolayisiyla anlik olarak yiliksek tepe degerine sahip akimlar1 saglayabilecek
timdevre ¢ozlimleri gelistirilmistir. TC4427 de, iki kat arasinda yalitima ihtiyag
duyulmayan devrelerde, isaret iiretecinden aldig1 isareti kuvvetlendirerek
yariiletken elemana aktaran ve yariiletkenin daha hizl iletime girmesi ve ¢ikmasini
saglayan bir tiimdevredir. Bir 6nceki timdevre 6rnegi olan TLP250’den farki, kapi
isaretlerine yalitim 6zelligi verememesi, yalitimsiz sekilde isareti giiclendirmesidir.
Bu 6zelligi ile Buck, Buck-Boost, Full-Bridge gibi DC c¢eviricilerde kullanilmazken
Boost, Flyback, Push-Pull gibi yalitimhi anahtar siiriilmesi gerektirmeyen DC

ceviricilerde yayginlikla kullanilir.

Calisma seklinin yani1 sira TC4427'nin MOSFET slrmek ig¢in bir¢cok avantaji
bulunmaktadir. MOSFET stlirerken karsilasilan en o6nemli sorunlardan biri,
kapilarinin kapasitif olmasidir. TC4427 tiim devresi 1000pF kapi1 kapasitesi olan
MOSFET’i 25ns’de anahtarlayabilmektedir. Ayrica 7Q gibi ¢ok kiigiik bir ¢ikis
direncine sahiptir. I¢ koruma elemanlar1 sayesinde ters 5V gerilime ve 0.5A ters
akima dayanabilmektedir. TC4427’nin yiiksek hizda ¢alisabilmesinin sebebi

anahtarlama zamanlarinin ¢ok kisa olmasidir. Optimal ¢alisma kosullarinda (uygun



gerilim ve sicaklikta),: 19ns ylikselme siiresi, 25ns diisiis siiresi, sirasiyla 20ns ve

40ns yiikselme ve diisme sirasinda gecikme stirelerine sahiptir.

2.1 I¢ Yapisi

TC4427'nin i¢ yapis1 Sekil 4’te verilmistir. Giris bacagina gelen herhangi bir isaret
once bir Zener diyot ile regiile edilir, daha sonra lojik elemanlardan gegerek N ve P
kanalli iki MOSFET ile olusturulan Totem-Pole yapisi ile kuvvetlendirilerek cikisa
verilir. Yine Sekil 4’'te gorildigi gibi tiimdevrenin giris ve c¢ikis kisimlarinin nétr

baglantilar1 ortaktir, dolayisiyla yalitim yoktur.
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Sekil 4 : TC4427 i¢ Yapisi

TC4427 timdevresinin baglanti noktalarinin siralamasi Sekil 5te verilmistir.
Goruldugu tizere 2 farkh giris baglantisi (IN A ve IN B) ve 2 farkh ¢ikis baglantisi
(OUT A ve OUT B) bulunmaktadir. IN A ve IN B baglantilar1 n6tr noktalar1 ortak
olmak sartiyla birbirinden tamamen bagimsizdir. Boylece bir TC4427 devresi ile iki
farkli isaret ayr1 kollardan kuvvetlendirilebilir. Buna en uygun 6rnek, birbirine gore
isareti tek bir TC4427 ile strtlebilir. Ayrica IN A ve IN B baglantilar1 ortaklanarak
tek bir isaret de iki koldan kuvvetlendirilebilir. Boylece cikis kismindaki isaretin
akim kazanci artmis olacaktir. Timdevre 6 numarali bacaktan besleme gerilimini

alir, 1 ve 8 numarali bacaklara ise baglant1 yapilmaz.
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NC[1] » 8] NC
INA 2] 7] OUT A
aND (3 TC4427 Vo
IN B [4] 5] OUT B

Sekil 5 : TC4427 Baglant1 Diyagrami



2.2 Baglanti Semasi

TC4427 tiimdevresinin 6 numarali bacagina verilecek olan Vpp besleme gerilimi 4,5V
ila 18V arasinda olmalidir. Giris bacaklarina uygulanan gerilimlerin tiimdevre
tarafindan lojik 1 olarak algilanabilmesi i¢in en az 2,4V, lojik 0 olarak algilanabilmesi

icin en fazla 0,8V olmasi gerekir.

TC4427 tiimdevresinin giris bacaklar1 yiiksek empedansa sahip oldugundan
isaretler dogrudan bacaklara baglanabilir. Ancak yine de isaret ile giris baglantilar
arasina birkac k(l seviyesinde direngler koymak uygundur. TC4427 cikislar1 olan
OUT A ve OUT B baglantilar ile yariiletken anahtarin kapisi arasina yerlestirilecek
olan Roa ve Rop direnglerinin degerleri ise tiimdevrenin besleme gerilimi ve cikis
bacaklarinin akim kapasitesi ile ilgili olarak hesaplanir. Timdevrenin baglant: sekli
toplu halde Sekil 6’da goriilmektedir. Bacaklar ve baglantilar hakkinda ayrintili bilgi,
bilgi kitap¢iginin 9. sayfasindan bulunabilir.

TCffﬁ?ZT vdd
1 8 Roa
5 part # 7
generic 8-pin IC
L[] 2 (DIP8) ° Rob
4 5

Sekil 6 : TC4427 Baglant1 Semasi



3.UC3525 (PWM URETECI)

UC3525 (SG3525, KA3525 isimleriyle de bulunabilir), PWM (ing. pulse width
modulation) kontrollii anahtarlamali gii¢ kaynaklari i¢in yiiksek frekansh kapi isareti
(kare dalga) treten, ayni zamanda giic kaynaklarinin kontroli icin bir islemsel

kuvvetlendirici barindiran 16 bacakl bir timdevredir.

UC3525, 120Hz ila 400kHz arasinda kare dalga lretebilir, liretilen kare dalganin
frekansinin, 6l zamaninin ve c¢alisma oraninin (ing. Duty Cycle) birbirinden
bagimsiz olarak degistirilebilmesine imkan verir. I¢cinde bulunan islemsel
kuvvetlendirici ile kontrol devresi kurulabilmesini ve sahip oldugu iki ¢ikisindan
verdigi birbirine gore 180° kaymis 2 farkl isaret ¢ikisi ile 2 farkl yariiletken anahtar
stiriilebilmesini saglar. Bu iki ¢ikis isareti ayr1 ayr1 kullanildiginda Push-Pull, Full-
Bridge, Half-Bridge, Forward tipi DC ceviriciler icin, birlestirilerek kullanildiginda
Buck, Boost, Buck-Boost, Flyback, SEPIC gibi DC ceviriciler icin anahtarlama
isaretleri elde edilmis olur. Timdevreyi daha ayrintili incelemeden oOnce kare

dalganin nasil olustugunu bilmek gerekir.

3.1. Kare Dalga Uretilmesi

Kare dalga yada darbe genislik modilasyonu (PWM) temel olarak Sekil 7’de
goruldugi gibi sabit bir dogru gerilimin testere disi dalgayla bir islemsel
kuvvetlendirici araciligi ile karsilastirilmasi ile iiretilir. Testere disi dalganin frekans;,
liretilecek kare dalganin frekansina esittir. PWM calismasinda eger frekans sabit
tutuluyorsa -ki genel durum budur- dogru gerilimin genligi degistirildikce tiretilen
kare dalganin ¢alisma orani degistirilmis olur. Bu mantikla dogru gerilimin testere
disi dalganin en diisiik degerinden daha diisiik olmasi durumunda ¢alisma orani
0’ken, dogru gerilim testere disi dalganin en ytliksek degerine esit veya ytliksek ise

calisma orani 1 olur. Calisma orani genellikle ylizde olarak ifade edilir.
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Sekil 7 : Darbe Genislik Modiilasyonu

(Yrd. Dog. Dr. Deniz Yildirim'in sitesinden alinmistir.)

Testere disi dalga (ing. sawtooth) ise Sekil 8’deki devre yapisi ile iiretilir. ilk olarak
Cs kondansatort sabit bir Is akimi ile dolar, bu zaman siiresince kondansator gerilimi
dogrusal olarak arttigindan ve islemsel kuvvetlendiricinin eviren ucu topraga bagh
oldugundan islemsel kuvvetlendiricinin ¢ikisinda testere disi dalganin yiikseldigi
kisim gorilir. Bu durum devam ederken, periyot siiresine gore belirlenmis bir
zamanda darbe Uretecinden isaret geldiginde NPN tipi transistor iletime girer ve
kondansatoriin gerilimini ¢ok kisa stirede sifira indirir. Boylece testere disi dalganin
keskin diisiis kismi elde edilmis olur. Darbe tliretecinden gelecek isaretin uzunlugu

ve frekansi, Rs, Cs ve Vs degerleri testere disi dalganin karakteristigini belirler.
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Sekil 8 : Testere Disi Dalga Elde Edilmesi
(Yrd. Dog. Dr. Deniz Yildirim'in Sitesinden alinmistir.)
UC3525’in i¢ yapis1 ¢cok daha karmasik olsa da, ¢ikislarindan elde edilen kare dalga

temel olarak bu mantikla tiretilmektedir.



3.2. Baglant1 Semasi

UC3525’'in calismas1 icin gereken devre semasi ¢ok sayida ayrinti ve bacak
olmasindan dolay1 6ncelikle parca parca incelenecektir. Devaminda ise toplu olarak

sema Uzerinde gosterilecektir (bkz. Sekil 11).

3.2.1. Tiimdevrenin beslemesi

UC3525, 15 ve 12 bacaklarindan beslenmektedir. Kaynagin pozitif ucu 15 numaralj,
negatif ucu 12 numarali bacaga baglanmaldir. Burada dikkat edilmesi gereken
onemli noktalardan ilki tlimdevreye uygulanacak gerilimin 8V - 35V arasinda olmasi
gerektigidir. Cikista elde edilen kare dalganin diizglin olmasi agisindan besleme
geriliminin uygulandig1 bacaklar arasina tiimdevreye cok yakin olmak sartiyla kiiciik

degerli seramik bir kondansator (yaklasik 1uF) baglanmahdir.

Bir diger onemli nokta ise tiimdevrenin ¢ikis kati incelendiginde goriilen totem-pole
yapisinin, ayni notre sahip olmak sartiyla 13 numarali bacaktan ayrica beslenmesi
gerektigidir. Bu aslinda tliimdevrenin sagladig1 bir esnekliktir, boylece besleme
gerilimi ile ¢cikista elde edilecek olan kare dalganin genlikleri birbirinden farkli
secilebilir. Ornegin tiimdevre 12V ile beslenirken ¢ikis kati1 5V ile beslenerek lojik
devrelerin diizglin ¢calismasi saglanabilir. Ancak genel kullanimda 15 ve 13 numaral
bacaklar birbirine kisa devre edilir, boylece tiimdevre besleme gerilimi ile kare

dalganin genligi ayni olur.

Cogu analog tiimdevrenin sagladig1 bir 6zellik olan 5V referans kaynak UC3525
tarafindan da saglanmistir. Besleme geriliminden bagimsiz olan referans gerilim 16
numarali bacaktan elde edilebilir. Bu gerilim ac¢ik ve kapali ¢cevrim calismada, cesitli
lojik devrelerde kullanilabilir. Dikkat edilmesi gereken husus, 16 numarali bacaktan

cekilecek akimin 10mA’i gegmemesi gerektigidir.

3.2.2. Frekans ve 6lii zaman

UC3525 ile elde edilen kare dalganin frekansi 5 ve 6 numarali bacaklara baglanan
kondansator ve direncin degerine baghdir. 5 ile 7 numarali bacaklar arasina
baglanan bir diren¢ ise 6lii zaman ayar1 yapmakta kullanilir. Bu 6lii zaman ayni
zamanda maksimum ¢alisma orani belirlenmesinde de kullanilir. Sekil 9’da frekans

ve 6lii zaman ayar1 yapan elemanlar gosterilmistir. Olii zaman istenmedigi durumda



5 ve 7 numarali bacaklar birbirine kisa devre edilebilirken, Rp direnci en fazla 1kQ

? Tor

Sekil 9 : Frekans ve 6lii zaman ayar1 icin elemanlarin baglanti sekli.

olabilir.

Sekil 9°da tanimlanan Rp, Rt ve Ctparametreleri arasinda bilgi kitap¢iginda verilmis

olan asagidaki bagint1 kullanilarak kare dalganin frekansi belirlenmis olur.

1
CT(0.7 * RT + 3 * RD)

f=

Boyle bir bagintinin yaninda, parametreleri secerken UC3525’in ¢alisma bélgesinde

kalinmasi gerekmektedir:
fmin: 120Hz (Rt = 200kQ ve Cr=0.1uF)
fmax: 400kHz (Rt = 2kQ ve Cr=470pF)

Bilgi kitap¢igindan alinmis olan Sekil 10 iizerinde farkli Rr ve Cr degerleri icin

tiretilen frekanslar belirtilmistir.

Oscillator Frequency
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Sekil 10 : UC3525 Frekansi icin eleman degerleri.



Devrenin tasarim asamasinda bu egrilerden faydalanilabilir. Tasarlanilan devrede
frekans degerinin degisken olmasi istenirse Rt direnci sabit bir diren¢ ve yanina

degisken direng olarak secilerek frekans ayar1 yapilabilir.

3.2.3. A¢ik Cevrim Kontrolii ve Calisma Orani Ayari

Bir DC ¢eviricinin agik ¢evrim olarak kontrol edilmesi, ¢cikisinda elde edilmek istenen
parametrenin otomatik olarak degil insan eliyle ayarlanmasidir. Ornegin girisindeki
5V'u 12V’a ¢eviren acik cevrim kontrollii bir Boost devresinin giris gerilimi 10V’a
yukseldiginde, kapali ¢evrim kontrolii olmadigindan c¢ikis gerilimi de 24V’a
yukselecektir. Bunu fark eden bir kimse ¢ikis gerilimini tekrar 12V olarak goriinceye

kadar kontrol isaretini azaltmali ve ¢alisma oranini diistirmelidir.

Acik cevrim kontroliinde UC3525 devresinin icinde bulunan islemsel kuvvetlendirici
kontrolor degil takip edici (ing. follower) olarak kurulmalidir. Takip edici yapisinda
islemsel kuvvetlendiricinin ¢ikis ucu, eviren ucuna baglanir. Boylece evirmeyen
uctaki gerilim aynen ¢ikis ucuna aktarilmis olur. UC3525 bacak dagiliminda bunu

olusturmak icin 9 ve 1 numarali bacaklar kisa devre edilmelidir.

2 numaral1 bacakta ise ayarlanabilir bir gerilim olmalidir ki béylece ¢alisma oraninin
degisimi saglanabilsin. Bu amagla tiimdevrenin saglamis oldugu referans 5V gerilimi
ile notr arasina 10k(Q ila 100k() arasinda bir ayarlanabilir diren¢ (potansiyometre)
baglanir ve potansiyometrenin orta ucu islemsel kuvvetlendiricinin evirmeyen
ucuna yani 2 numarali bacagina verilir. Boylece potansiyometre degeri degistirilerek

2 numarali bacakta goriilen dogru gerilim ve bdylece calisma orani ayarlanir.

3.2.4. Kare dalga cikis1

UC3525 tiimdevresi 11 ve 14 numaral bacaklarindan ayni frekansta ve birbirine
gore 180° kaymus iki farkh kare dalga cikisi vermektedir. Istenilen frekans ve
calisma orani degerlerini elde etmek icin bu iki ¢ikis beraber kullanilmalidir. Iki ¢ikis
birbirine gére kaymis oldugundan birbirine direng iizerinden baglanmalidir. Ciinkii
cikislardan birinde lojik 1 var ise digerinde kesinlikle lojik 0 vardir. Bu durumda
baglanan direngler, kaynagin c¢ikis bacaklar1 iizerinden kisa devre olmasina ve
tlimdevrenin yanmasina engel olurlar. Bu direngler Sekil 11’de R; ve R: olarak
goriilmektedir. Ayni sekildeki Rz direnci ise kuvvetlendirici tiimdevresine gidecek

olan ¢ikisi siirlamak icin kullanilir. Bu ti¢ direng, belirli bir besleme gerilimi i¢in

11



UC3525’in ¢ikis bacaklarinin maksimum akimi olan 500mA degerini asmamasini

saglayacak kadar olmalidir. Ornek bir ¢alisma icin Ry ve Rz 4708, R3 100Q segilebilir.

3.2.5. Diger baglantilar

Bir ariza olusmasi durumunda tiimdevrenin ¢alismasinin engellenmesi i¢in 10
numarali bacak kullanilabilir. Bu bacaga verilen lojik 1 (5V) tiimdevrenin ¢alismasini
engeller ve tim cikis isaretlerini bu ariza giderilene kadar kapatir. Bu bacak

kullanilmak istenmiyorsa dogrudan nétre baglanmalhdir.

3 ve 4 numarali bacaklar birden ¢ok UC3525 tiimdevresinin senkron olarak
calismasi durumlarinda kullanilirlar. Béylece ¢oklu bir UC3525 grubundan bir tanesi
ana eleman ve digerleri yardimci eleman olarak goérev alarak senkron bir

anahtarlama islemi gerceklestirebilirler.

8 numarali bacak yumusak kalkis (ing. soft-start) i¢in kullanilir. Timdevre beslemesi
verildigi an c¢ikislarin tam kapasite calismasi durumunda kontrol edilen gii¢
kaynagindan ani akim darbeleri olusabilir. 8 numarali bacaga baglanan kiiciik
degerli seramik bir kondansator ile besleme geriliminin verilmesi ile ¢ikislarin tam
kapasite aktif hale gelmesi arasina bir gecikme eklenmis olur. Bu 6zellik kullanilmak

istenmediginde bacak bos birakilmalidir.

UC3525

16J

15
14

6 IC13 A
eneric 16-pin %\/\/\/‘—»
g P 12

Rdc

Ct —

Rt

(DIP16)

0w ~N OO WwN

Sekil 11 : Ornek bir UC3525 baglant1 semasi.
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4, TCA785(TRISTOR SURUCU) ve ALTERNATIF AKIM KIYICI TEST DEVRESI

Giinliik yasamda ya da endiistriyel alanda kullanilan elektrikli bir cok alet alternatif
akimla calismaktadir. Giindelik yasam icin 1siticilar ve lambalar, endiistriyel alan i¢in
de senkron ve asenkron motorlar érnek olarak gosterilebilir. Bu elemanlari farkl hiz
ya da seviyelerde calistirmak icin alternatif akim kiyici devrelerine ihtiya¢c duyulur.
Alternatif akim kiyicinin ¢alisma prensibi gerilimin pozitif ve negatif alternansta,
atesleme olarak bilinen mekanizma ile 0’dan farkli acilarda yiike aktarilmasidir.
Temel bir AC kiyic1 devresi olan Sekil 11’de, Psim devre simiilasyon programi ile
calistirildiginda elde edilen Grafik 2’de gorildiigl tizere kaynaktan yiike 0 ile 70 ve
180 ile 250 dereceleri arasinda baglanti kesilmistir. Tasarimci tarafindan istenirse,
sadece pozitif ya da sadece negatif alternans kiyilarak yar1 kontrollii alternatif akim

kiyici da yapilabilir.

({\/ ¢ Kaynak §Y“k

Sekil 11: Alternatif Akim kiyici Devresi

Grafik 2: AC kiyic1 Simiilasyon Sonuclar: (Psim programindan alinan sonuglar)
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Alternatif akim Kkiyicilarda yar iletken eleman olarak genellikle Tristér ya da iki
tristoriin birlesiminden olusan triyak kullanilir. BJT ya da MOSFET’in Tristére gore
daha az kullanilmasinin sebebi ise Tristorlerin ateslenip iletime gectikten sonra kapi
akimina ihtiyag duymamalari, daha yiiksek giiclerde calisabilmeleri ve dogal
komiitasyonlu olmalaridir. Sebeke ile senkronizasyon gerektirdigi icin zaten

karmasik olan stirticii devreleri Tristor i¢in daha kolaydir.

4.1. TCA785 (Tristor Siiriicii)

Alternatif akimla calisan sistemlerde, dogrultucu ya da AC kiyici, yar iletken
elemanlarin ateslenmesi icin (iletime ge¢cmeleri i¢in) dncelikle sebekenin 0 gecisleri
tespit edilir, daha sonra 0 gecislerine gore senkronizasyon saglanilir. Bu stireg birkag
farli analog islemden olusur. ilk olarak sebekeden alinan referans gerilim bir op-amp
(islemsel kuvvetlendirici) kullanilarak O gecislerinde baslayan bir kare dalga elde
edilir(pozitif ve negatif icin ayr1 ayr1 yapilir), olusturulan kare dalgalar ile bir
kapasite doldurulup bosaltilir, boylece testere disi dalgalarla (rampa voltaji) elde
edilir. Testere disli dalga ise baska bir op-amp {lizerinden sabit bir gerilim ile
karsilastirilir ve tristor atesleme sinyali elde edilir. Testere disle kare dalganin
gerilimi degistirilerek farkl acilarda atesleme saglanir. Grafik 3’de goriildiigi tzere
Vs sebeke gerilimi ve bu gerilime bagl olarak elde edilen Vi testere disli dalga ve
karsilastirildig1 Vi1 sabit DC gerilimi verilmistir, bunlara bagh olarak da negatif ve

pozitif alternans icin atesleme sinyalleri olan V14 ve Vs elde edilir.

| | |
| |
| | /r\\ Vs
| N |
| || || V1o
|/\| |/\ o
vl' !l/ | ' Vi
- ~ ~ 10
oV
_|'| | |
|| |
L/ .
| | | 1>
| | |
| 1 ] Vi

Grafik 3: Tristor Atesleme Grafikleri (TCA785 Datasheet’inden alinmistir.)
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TCA785 tiim devresi ise yukarida bahsedilen analog elektronik islemleri yapan bir
16 bacakl bir tiim devredir. Tristor ya da Triyak gibi atesleme sinyali ile ¢alisan yar1
iletken elemanlar1 ya da BJT ve MOS FET gibi siirekli iletim sinyali ile ¢alisan yar1
iletken elemanlar1 siirmek ic¢in tasarlanmistir. Bu tiim devre yiliksek sicakliklara

dayanabilir, 3 fazl sistemlerde ¢alisabilir, 0 gec¢is anahtari olarak kullanilabilir.

4.2. AC Kiyic1 Test Devresi Tasarimi

TCA 785 tiim devresinin ve bir AC kiyicinin ¢alismasini incelemek i¢in, tiim devrenin
datasheet’'inde bulunan test devresinden yola cikilarak bir AC kiyic1 devresi
gerceklenmistir(Resim 1). Asagida ilk olarak TCA785’in baglantilar1 ve buna bagh

olarak da devrenin tasarimi anlatilacaktir.

Resim 1: AC Kiyic1 Devresi

Bir¢ok tim devre gibi TCA785 tim devresi de DC gerilimle ¢alisir. Tasarim
asamasinda karsilasilan sorunlardan biri de budur. Alternatif akimla galisan bir
sistemde bir tiim devreye DC gerilim 2 sekilde saglanir: ilk yol disarindan bir DC
kaynak baglamaktir. Ancak bu yol kullanildiginda iki sistem aym toprakta
olmayacag icin daha karmasik bir yapiya ihtiyag duyar. ikinci yol ise devrenin icinde

dogrultucu yapisi kullanmaktir.
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Dogrultucu yapisi i¢in Oncelikle sebeke gerilimini iizerinde diisiirecek, bir nevi
transformator gorevi gorecek olan yiiksek giiclii bir direng¢ kullanilir. Daha sonra
gerilimi dogrultmak i¢in bir diyot, bu diyotla toprak arasina bir kapasite ve gerilimi
regille etmek icin bir zener diyot kullanilir. Ayrica tiim devrenin topragi ve

beslemesi arasina ikinci bir kapasite kullanilmasi gerekir.

TCA785 tim devresi +18V’a kadar 16 numarali bacaktan “Vs” gerilimi ile
beslenir(daha fazlas1 tiim devreye zarar verir). 1 numaral bacak ise topraktir.
Sebeke gerilimi ise 5 numarali bacaktan tim devreye yine degerli bir diren
lizerinden verilir. Bu bacaga giren ya da ¢ikan akim 200uA’den kii¢iik olmahdir.
Ayrica alternatif akimin devresini tamamlayabilmesi icin 1 ve 5 numarali bacaklar
arasina ters yonlii paralel iki diyot yerlestirilmelidir. tiim devrenin 6 numaral
bacag1 devreyi sinirlayan bacaktir, besleme gerilimi Vs daha biiyiik olsa da devre 6

numarali bacaktaki gerilimle sinirlidir.

Devrede olusturulacak olan rampa gerilimi i¢cin en 6nemli elemanlar 10numaral
bacaga baglanacak olan kapasite(Ci0) ve 9 numarali bacaga baglanan direnctir(Ro).
Bir baska 6nemli eleman ise nokta ise 11 numaral bacaktaki gerilimdir(V1i1). Bu
bacaga gerilim boliicii ile 0’dan Vs gerilimine kadar farkli gerilimler uygulanir. Bu li¢
eleman 0 ile 180 derece arasindaki a agisini belirler aralarinda séyle bir baginti
bulunur, V=3V olmak lizere (datasheet’ten alintidir.):
Vi1 + Ry + Gy
B Vies

T

12 numarali bacaga baglanacak olan kapasite ise (C12) lretilen atesleme sinyalinin
uzunlugu belirler. Bu bacak topraga baglandiginda atesleme sinyali a’dan 180’e

kadar olur.

15 ve 14 numarali bacaklar ¢ikis sinyalini iiretir(Burada kullanilmayacak ama 2 ve
numarali bacaklarda 15 ve 14’lin negatif olan sinyallerini iiretirler). 15 pozitif
alternans, 14 negatif alternans icindir, birbirini izerinden akim akmamasi igin iki

tane paralel diyot kullanilarak tek bir triyak’it beslemeleri de miimkiindiir.

Asagida verilen Sekil 12°de kurulan test devresinin semasi verilmistir:

17



T [
Fuse | J_1
2
3 .
C1 Dz
= D3| 4 part # 3 ; % Shubp
L eneric 16-pin IC nubber
C= 5 9 P12 sn
AC Kaynak ;\,) N 0 6 11

! (DIP16)
8

Sekil 12: TCA785 ile kurulan AC kiyici test devresi
Devredeki elemanlar:
Direngler:

Riz = Ru = 4k7 Q 11W (tas direnc), Rs = 10k Q, R9 = 22k Q, Rog=500k Q Pot, Ry = 4k7
Q, Ri14 = 10k Q Pot, Rgyn = 270k Q, Reri = 100 Q, Ren = 1k Q (2W)

Diyotlar:

D1 =1N4007, D2 = D3 = D4 = Ds = 1N4003, D, = 15V Zener Diyot.
Kapasiteler:

C1=220nF 630V, C2 = 560nF, C13 = C11=47nF, C3=330uF, C12=600pF
Sigorta:

1A

Triyak:

BTA12-6DDC

4.3. Sonuglar
Kurulan AC kiyic1 test devresi tamamlandiktan sonra testler yapilmis ve teorik
olarak bahsedilen dalga sekilleri goriilmtistiir.

Asagidaki grafiklerde 11 numarali bacaga uygulanan Vi1 gerlimi (mor olan)
degistikce atesleme acisninin (sar1 olan) nasil degistigi goriiliiyor. Atesleme agisi

olan a’'nin 0°, 45°,90°, 135° ve ~180° oldugu durumlarin dalga sekilleri verilmistir:
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Bununla beraber siniis dalgasinin istenen a¢idan ateslenmesi de asagidaki gibidir:
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Devrenin Eagle Programiyla cizilmis baski devre hali:

Sros.e0.St
A2
AA34

1HA 2HVIT MOLl bveai

VC CHObbEHK
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Kullanilan Simiilasyon Programi: Psim
Kullanilan Cizim Programu: Xcircuit

Kullanilan Baski Devre Cizim Programi: Eagle
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