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Bu tezde programlanabilir,mikrobilgisayarle kontrol
edilebilen bir yliksek alam-diigiik voltaj glic kaynaZinin
tasarimi ve yapimi verilmektedir. Glig Kaynafi‘mi olugtu-

ran Analog’dan Dijital ‘e Cevirici,Dijital “den Analog‘a
Cevirici ve Alim Kaynafy ayrintili gekilde anlatilmigtair.

Yapilan Glig Kaynaf1,27 Volt ve 40 Amperde galigta-
rilmig ve Commodore 64 bilgisayari ile kontrol edilmig-
tir. Glic Kayrafa kismini genigleterek cihaz,daha yliksek
akim verecek hale getirilebilir. Aletin yapiminda yerli
piyesadan kolaylikla temin edilebilen elektronik pargala-

ran kullanilmasing &zen gosterilmigtir.
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PHE PHOGRAMMABLE HIGH CURREN? -~ LOW VOLTAGE POWER SUPPLY

ABSTRACT

In this thesis,design and construction of a programmable,
microcomputer controlled high current-low voltage powr supply

is desoribed.Three main parts of the Power Supply namely
Anglog to Digital Comverter,Digital to Analog Converter and

the Current Source is explained in detail.

The Powr Supply 1s operated at 27V 40A and controlled
by Commodore 64 microcomputer.Output current can be increased
by modifying the Current Source.The special care is taken to

ugse locally available electronic components.
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BOLUM I - GiIRIy

I.1. SUNUS

Progranlanabilir yiksek alam-dliglik voltej glic keynaklari,
diinyada 6zel amaglar igin yapilan,ililkemizde ise henliz lzerinde
yeterli galigme yapilmamig bir komudur [1]. Yiksek lisans tezi
olarak hazirlanan bu aragtirmada ise mikrokompliter kontrolll
bir ylksek slam-dliglik voltaj glic kaynafinin yapilmasi anlatile-
maktadir. Glg keynafimin g1kigi,0-27V ve 0-40A araliklarinda
bilgisayar vasitasiyla kontrol edilebilir ve varlmbﬂirdir.
Giing regiilelidir. Alnm kaynafy gli¢ transistirleri blofundan
olugnmugtur.Progranlanabilir glig kaynafini tegkil eden fig ana
b¥lila gunlardar:

1. Analog’dan Dijital ‘s Cevirici Devrs (ADG)

2. Dijital “den Analog’s Gevirici Devre (DAG)

3. Glig Kaynafn

ADG,d1garaden aldify O ile 5V aralifindeki anslog sinmyali
dijital sinyale (ikili sayr sistemime) Cevirir ve bumu bilgisa-
yara verir.Bilgisayar ADG “dem aldijia bu veriyi deferlendirerek
DAG ‘ye dijital bir sinyal olarak iletir. DAG,aldifa bu dijital
sinyali analog sismyale Gevirir ve gilag clarak bir referans
volta} (Vr.f) verip, OU¢ Esynsfi‘mia gikiga geribesleme telmiji
ile kontrol edildiZimdem referans volta} (me) sayesinde Giig
Ksynall ‘min ¢ikig akimi istenilen seviyeds ayarlamir.
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Bu devre,Commodore 64 bilgisayar:r ile kullanilmak lizere

teserlendi [2]. Girig ve gikig portlera olarak bilgisayarin
DATA,ADDRESS ve CONTROL BUS “lara kullenildi. Bilgisayar prog-
ram1l ise BASIO programlama dili kullamilarek yazildi,

I.2. DEVRENIN TANIMI.

Devrenin tasarimina baglenmadan tnce yari iletken firma-
larinin lirettikleri entegre devreleri tamitan kitaplar taran-
a1 [3]ve[4] . Entegrelerde bulunmasi istenen Bzellik,Commodore
64 bilgisayerlarina ait, okuma-yazme nin zemena bafli defigimi-
ni gosteren grafikie belirtilen siirelere uyacek gekilde h1zla
ve dofru galigmasi Seklindeydi.Gikaglarin tri-state olmasi da
aranilan bir difer 8zellikti. Sonugta katoloklardan bu 6zellike-

lere en gok uyan entegre devreler bulundu ve kullanildi.

clic Kaynafa devresi igin de ayni gekilde glip transisttr-
leri ve gig diyotlari lizerinde aragtirma yapildi.Tercih edilen
noktalarden biri de,devrenin tlmili lizerinde kullenilen pargala-

rin piyasada bol mikiarda bulunmasiydi.

Devreden yliksek akim gekilmesi kullanilan glig transistor
ve diyotlarinde agirr gekilde isinmaya sebep oldufundan ,fazle
1sinmayl tnlemede aluminyum levhalar sofutucu olarak kullenil-

di.

Kullenilan entegre devre ADC0808, 20mV (kesin defer yok;
yaklagik 18 ile 25mV aresinda defigebiliyor) “luk her voltaji
desimal olarak (1) kabul eder. Yani bilgisayarda (1) sayisina
2omV, (2) sayisina 40mV, (3) sayisina 60mVys.. kargilaik gelir.



Buna gbre, hilgisa.yann okudulu say1 (1) ai3it artt:.g:l.nda vol- (,l
' tajdaki artag 20n¥ olur. Aym durum DAJ igin de sdzkonusudury
DAG n:l.n aldify dijitel sinyaldeki (1) dijitlik artma,g:.h§ta
yeklagsik 20mV°luk bir artiga sebep olmaktadar.

Yapilan devrenin bilgisayar kogtmllﬂ olmasi, glip kaynag:.-
mn gik1g voltajainin gok ‘bww: bir 'dogrulukta olmasini eag]’._a,d:.,;‘“
(hata orani,max.yeklagak 2 150mV). Ayrica Commodore 64, 2MHz
_cjlock'la galagtifandan gli¢ keyne}famin giiaga gok hizla olarek :
kontrol edﬂ,.ehildio




BULUM II - DEVRENIN GESEL YAPISI VE KULLANILAN ELENANLAR

11,1 DEVEENIN $BMASI

Devrenia galigmasl gemel olarak giyle amlatilabilirs
6lip KaymaZa “min gakigindan geribesleme olarak aliman voltaj,
bir btliicli devreden gegirilerek ADG “nim girigine verilir.
ADG, bu voltaji dijital voltaja gevirerek kompliters verir.
Kompliter bumu program igerisinde dejferlendirerek DAC‘ye diji-
tal bir sinyal olarak iletir.DAQ, aldijzr bu bilginia karszll-.
fanda bir referams voltaj liretir. Gig KeymaZi, DAG dem aldrjn

bu referans voltaja gire gakigimi ayarlar.

Devrenin blok gemasi Hekil.la ve 1b°de verilmigtir.
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II,2. DEVREDE KULLANILAN ELEMANLAR

_Bu aragtimmada entegre devreler,giy transistorieri,
gig diyotlari,diremg ve kondansatirlerdsn.olugan gegitli devre
elemanlary kullamildi. Bumlar:

a. ADC0808 Analog’dan Dijital‘e Cevirici entegre devre
be DACOB01 Dijital "dem Analog’a Covirici entegre devre
e 7415374 Kilitleyici entegre devre

de 74032 Dértld Iki 0irigli OR Gate entegre devre

e. 741832 Ixi 6irigli OR Gate entegre devre

fe 4001BC Dortlil Ixi Girigli NOR Gate entegre devre
g 17417 Hexadecimal Buffer entegre devre

he 7404 Hexadecimal Déaligtiirlici entegre devre

i. 7474 Flip-Flop entegre devre

3o 1¥741 1glem Yiikselteci emtegre devre

k.283055 , BD178 , BO237 Tramsisttrler

1. Glig Diyotlarm

me Kondansattrler

II.2.a. ADCOB0S ANAIOG°DAN DiJ1TAL°E QEVimici
ENTEGRE .DEVRE

Sekiz syr1 girigi olam ve 8 Bit mikroiglemcilere direkt
olo;rak baZlanabilen ADG entegre devredir [3]. Cevirme iglemi
esnasinda ardil ysklagimlar tekmifimi kullamir. ADCO808 “im
yapisinda; bir tane ylksek empedansli periyodik kesilmeyi
diizenleme karariagtiricisi , analog anahtarlar serisindea
olugan 256R voltsj bollicisli ve bir tame de ardil yaklagimlar:
kaydeden (register) boliini bulumur.
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7L tri-stp,te gikiglar: sayesinde mikroiglemcilere direkt ola-
rak beflanabilir. 8 eyri enalog sinyali ayri ayri igleyebilen |
ADCO808 “in yapisal 6zelliklerinden dolayi haricen sifir veya

nmeximum ayar: yapilmasina gerek yoktur.

ADCOB08“in bazi Gzellikleri gbyle siralaengbilir:

¢ Gelen sinyall gbzlimleme ecocceeees : 8 Bit

« Toplam hata miktar: eceeeesececees ¢ & % ISB veya & 1 ISB

« Galigma v0ltall eeesccecccsaccecss t +57 DO

o Diiglilc gli¢ harcamasi cececsscesccee 3 15 W

+ Veri defferlendirme sliresi (gevrim zamani) : 100 mikrosaniye

« Galigtafa sircaklik aralifl eeeee.. 3 «=40°C“den +85°0 ye
veya =55°0°den +125°C °ye

o Okuma hatasi yoktur.

o Kilitleme devreli 8 ayri girigi vardir.

¢ Tek bagina §a11§abilme veya mikroiglemcilere bajlanabilme

koleylifa
» ITL seviyesinde gilag
o 5V kaynak girigi ile 0-5V arasindeki girigleri okuyabilir.

e Safar veya maximum ayarina ihtiyaci yoktux.

ADCO808 “in alabilece}i én yliksek deferler gunlardir:
o Keynak voltaji (Vo) ceeceeceeee t 6,57
« Depolanan 181 aralifl eeescecceees i =65%C°den +150°C°ye
o Iehimleme 18181 (10 saniyede) eses 3 300°C
o Herhangi bir pinin kontrol edilen girig voltajr eralafn :
~0,3V"ten (V,,+0,37)a

« Kontrol girigleri voltajlara (Start,ALE,OE,Adresd,AdresB,
AdresC) : -0,3V"tan +15V°a
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Pablo.1 : ADCOB0B“in Analog Giriglerinin Fonksiyonlara

Adres Hatlar

Segilen Analog Girig ¢ B A
1IN0 I L L

i1 L L H

In2 L H L

IN3 L H ;|

IN4 | L L

INS B L E

INe H H L

N7 H H H

Tablo.2 : ADCO808‘in Pin Diizenlemesi

Fonksiyon  Pin Numaresi , Pin Numarasi -  Fonksiyon
Giris 3 sees 1 15 Ve 5"
Girig 4 eees 2 16 esess Tof(w)
Girig 5 eese 3 17 ceses 272 183
Girig 6 eese 4 18 cores 274
Girig 7 eeee 5 19 coeee 277

Start eeee 6 20 coses 20
B0C eeee T 21 ceies 271 usB
2 e 8 22 ceees AIB
0E eoee 9 23 cvese Adres O
0lock seee 10 24 eseee Adres B
Voo eeee 11 25 ceeee Adves A
zur(+3 cese 12 26 sesee Girig O
GED seee 13 27 ceses Girig 1
27 ... 28 eeees Girig 2

b
.-

ADC0808°e ait gevrim denklemleri agafadaki gibidir:

V,, flayasleyicimn (comparator) gikag voltajas ,

Vrer(+) : ref(+) min deferi ,

Vres(e) ref(~-) nin defferi ,




S olmak lizere: -

: . Dﬁnﬂgﬁm kodlers § ve n+1 arangmaa e

SR Vm 3 toplam a.yarlanmqyan hnta voltaj:. ( 1,( _._) + 512) '

{‘ ee) ~ Tvet-) [2523'%5} ”“"J Sl

e ‘Q:.k:.g kodu ¥ civmnda :lse e

{( rez(s) = Vroz(- )’[256]* Vm} §()

| ¥ guiag kodu igin girigin sumsays (sntogor)olonss

Vin = re:e(-)'

WS —— x 256 2 Mutlak doruluk

Vrer(+) = f(-)
113 .mﬁmk(hdﬂr.

ADOO&OB, 8080, 8085, Z-80, 6800, sc/m n:!kroiglemoi niln-
lerinde kullmlabilecek gekilde imal eailmigt:lr.moeos ‘in
i¢ yapis: Sekil.2°de gisterilmigtir.
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II.2.b. DACOS801 DIJITAL’DEN ANATOG“A GEViRici

ENTEGRE DEVEE

DAC0801, 8 Bit alam gukagly bir DAG entegre devreddr [3],'
Gelen bilgiyi akime gevirme sliresi yellegik 100 nanosaniyedir.
DAC0801”in birbirini temamleyan iki alam ¢i1lagl sayesinde gi-
K1g voltajlers arasindaki fark 20V ‘yi bulabilir.Befersns |
ile Qik:l.g ekimi erasindaki hate & 1 ISB’dir. 4 445V ile & 187
arasinda geligebilir.Devrenin genel Szellikleri glyle sirala-
nabilir: | 5
o Gelen bilgiyi ekima gevirmede harcansan zaman : 100'nanoaan‘iyek
o Moximum hata eeeesse : = 1 ISB |
. Agary sicekliktaki sapma t = % 0,1
. Calng akimi max. “de iken agifa giken 182 t % 10 ppm/°C
. Volta] gilag arslafa : -10V ile +18V
. Genig voltaj arelafn : = 4,5V ile = 18V
o Diiglik glic harcemasi : t5v°ta 3%W

.0

Tablo.3 : DACO801°in Pin Diizenlemesi

Fonkgiyon Pin Fumarasi , Pin Nuparasi Fonksiyon
Vm seass 1 9 eesee BS
Iout secee 2 10 XX XX 36
V(=) oo 3 1 ceses BT
Iou‘b ssvee 4 12 sesee BB ISB
"HSB Bl eeeee 5 13 eenss V(+)
B2 ceces 6 14 XXX X] me(+)
33 eoesse 7 15 [ XX XX Vref(_) | !
Bi cecee 8 16 ensee Companeation,i
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Sekil,3"te DACO801°in tipik uygulemalarindaki baflantisi
gioterilmigtir. DACOBO1 entegre devrenin ig yapisinin gisteri-
pi Sekil.4 “tedir [3]. Gia@terim gematiktir; entegredeki elemanla-
rin gergek deferleri verilmemigtir.jekil.4, entegrenin pinleri-
nin nereden alindifl ve entegrenin galigmasl hekkinda bir fikir

edimmeyé yardimci olmasi faydalidir.

Dijital
MSB 1SB 10V
31 . §irigler Too

5678 9 1011 12

10ov 14

DACOBO1

15

®

gekil.3 : DACOBO1%in Tipik Uygulamalardaki Baflantisi
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II.2.0. 7418374 KiririEYici ENTEGEE DEVEE

Sekizli D tipi FMip-Flop “lu,tri-state gilagli,kilitlenebi-
1ir entegre devredir [4]. 8 Bit durum dejigikliklerinde tetik-
lenen, tri-state gakigli kilitlenme &zellifi bulunur. Birbirin-
den bafimsiz olan Clock (CP) ve Output Enable (0E) sinyalleriy-
le kontrol edilir. Clock“ta Iow “dan High’a gegig geklinde her=
hangi bir defigiklik oldupunda deta uglarindaki kararli bilgi
gilglara kilitlenir.Kararliy bilgi ektarimi igin, clock gelme-
den az tnce data pinlerindeki bilgi kararli durumda olmek 2zo-
rundadir. 0B sinyali (L) oldupunda galigir ve tri-state gikig-
lar agilir. OF ginyali (H) ise gilnglar Hi-Z (ylksek empedans)
durumunda olurlar. Hi-Z durumunda digarisiyla bilgi alaigverigi
temamen kesilir,Brigim zamanmi 19 nanosaniyej; kaynsk alkimi 2TmA”
dir,

Tablo.4 3 T4LS374 “Uin Pin Dlizenlemesi

Fonksiyon Pin Numarasi , Pin Numarasi Fonksiyon

OB «ecee 1 1 ceses OP
PO coeee 2 12 cease P4
DO eeece 3 13 eeses Di
D1 eoees 4 14 ceeee D5
F1 eeoes 5 15 ceees @5
P2 ceeee 6 16 esece 6
D2 eeeee 7 17 eeees D6
D3 eeses 8 18 eeses DT
B3 ceees 9 19 cecee BT
GED eeeee 10 20 ceses Voo

T4IS374 Kilitleyici entegre devrenin ig yapisi Jekil.5“te
gosterilmigtir,



Tablo.5 : 74LS374°lin Telmik Szellikleri

Parametreler Min. HEom. Max. Birim

.vcc Kmak voltai;_ 90sc00v0scssssee 4,75 5’0 5’25 v

oVig Girig voltajinin yliksek

paeyilma siniri Ceeeeereseenanns 2,0 )
Vg, En ylksek diiglik volta] seviyesi 0,8 v
.IIK Girig kesme akiml eeesvececsoos -18'0 173
'IOH Yiiksek seviyede gikag alami ... -2,6 mA
.'IoiI- Diigllk seviyede galkig ak:l.m:l. cose 24,0 nA
oIy Hava gartlarindan bafimeiz
Qm?tl@ 151 arall@ LR N K B BN BN B A N J o 70’0 oo

go 21 g2 @35 gs @5 ge #

Sekil.5 : T4LS374 Kilitleyici Entegre devrenin ig yepisi
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II.2.d. 74632 DURTIY ixl @iriyri or GATE
ENTEGEE DEVEE

Igerisinde birbirinden bafimsiz dort tane OR Gate bulunan
bu entegre devre CMOS “dur [ 4]. TTL entegre devreleriyle ayni
pin diizenlemesine sahiptir. Blitlin girigleri statik elektrife
kargi korumalidir. Sayilabilecek Gzellikleri gunlardir:

o Genig kaynak arelifl ceccecececee : +3V tan +15V’a kadar
o Garenti edilmig glirliltli arelafn . : 1V
o Yliksek gUrliltll korumasi eevecsses 3 0,45V

o Dliglik glic harcamasi ve TTL benzerlifi
Cilaga buffer baflamadan iki TTL beflanebilir (Fan Out:2TTL).

Jekile6 , 74C32°nin pin dlizenlemesini gbstermektedir.

14 13 12

IR ]

P 74032
[ [P] =
' 3 4 5 6 T

T 2

gekil.6 : T4C32 ve T4IS32 OR Gate entegre devrelerinin
Pin Dlizenlemesi
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Il.2.e. 741533 IXi GIRIjLL OR GATE ENTEGRE DEVEE

741832, iki girigli OR Gate “dir.Gecilkme zamani 14 nanosae-
niyedir. Keynek voltaji +3V°tan +15V°a kadar olan bu entegre

devrenin keynak elami 14mA‘dir [4].
Tablo.6 : 74LS32 ‘nin. Fonksiyonlarm

Girigler
A B Quicg
I I I
L H B
H I B
E H B

741S32°nin pin diizenlemesi Jekil.6°da gisterilmigtir.

II,2.f. 400180 DURTIY IKl GimigLi mor cars
ENTEGEE DEVEE

Dért tene birbirinden bafamsiz iki girigli EOR Gate’i bulue
nan ve CMOS olarak liretilmig olan bu entegre devrede, N ve P ka~
nallarinin defigik baflantisir seyesinde simetrik kesynak voltajie=
na egit olen bir gilag voltaji elde edilebilir [4]. Blitln girig-
leri statik elektrife kargl korumaslidir.0zellikleri gunlardars
o Genig kaynek aralifi ccevee 3 +3V%tan +15¥7°a
o Dliglk glic harcamasl cecsces ¢ 100W
o Yiksek glirtiltli korumasi <. 3 0,45 Vo

4001BC NOR Gate “in pin dlizenlemesi $ekil.7‘de gﬁsterilmiﬁtiroﬂl
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1 2 3 4 5 6 1

gelil.7 1 400180 HOR Gate“in Pin Dlizenlemesi

II.2.g. 7417 HEXADECIMAL BUFFER ENTEGEE DEVEE

T417%e golen sinyel higbir depigiklie uiramedan giker.
Keynek akimi 25mA‘°dir.Gecilme zamanij Low ‘dan High’a gegerken
6 nenosaniye, High“den Low ‘a gegerken 20 nanosaniyedir.Devre=-

nin kaynak voltaji +5V°tur.

Tablo.7 ¢ 7417°nin fonksiyonlar

Girig Ciag
5L L

) § B
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II.2.h. 7404 HEXADECIMAL DONU3TURUCU ENTEGRE DEVRE
Gecikme zamani 10 nanosaniye, kaynak alkimi 12mA°dir.

Tablo.8 : 7404 “lin Alabileceli Bn Yliksek Deferler

Perametreler ., Min, Max. Birim
o V,, kaynak voltej1 7,0 ¥
e Vn gilng voltaja «0y5 +5,5
. I ouag sam ~30,0 +5,0 mA
Vout ylksek gikigtaki volta]
aralify «0,5 -W"3 o v
. 7, galigme sicaklafn arelafn o 70,0 %

Jekil.8, T404 Hexadeoimal Déntlytlirticli’niin pin dlizenle~
mesini gtstermektedir.

Jekil.8 :.7404'{1:1 Pin Dlizenlemesi
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II.2.i. 7474 FLIP-FIOP BNTEGRE DEVEE

iginde D $ipi Flip-Flop bulunan bu entegre devrenin Data,
Clock,Set,Beset girigleri ile # ve @ olarek iki gikngi vardar.
Set ve Remet girigleri Clock“tan bafimsiz olarak Low sinyal
gbriince galigirlar. Data pinine gelen bilgi Clook pinindeki
sinyalin Iow “dan High’a gegiglerinde # galnglarinda goriiliir.
Data giriglerindeki sinyal bu geg¢ig sirasinda kararli durumds
olmaladar.Maximum 25 MHz’de gelen sinyalleri algilayabilir,
Devrenin kaynak akimi 17wA “dir,

Tablo.9 t T74T74°lin fonksiyonlar

GIRIJIER , CIKISLAR

GALISMA MODU 5, B, o » ¢ 7
o Olock“ten bafamsiz

set (ayerlama) L B X X B L
« Clock“tan bafimsiz

reset (s1firlama) E L X X I ®
. Belireiz I 1 X X B H
o 1 Yiklene (set) E B 1 h E L
. O Yikleme (reset) E B 1 1 3 H

(Burada, X=Don“t Care -istenmeyen- anlamindadar,)

7474°ln pin dlizenlemesi §ekil.9da gisterilmigtir.
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4 13 12 11 10

P T474

2 3 4 5 6 7T
By, D1 or, 5,4, B,

Sekil.9 : 7474 °ln Pin Dlizenlemesi

II.2.3. IN741 I31EM YUKSELTECL ENTEGEE DEVEE

Sekil.10 ve 11°de INM741°in ig yepisi ve pin dlizenlemesi

goeterilmektedir. IM741°in alabilecefl en yllksek deZerler
Eablo.w‘daki gibidir-

Tabloe.10 : IM741°in AlabileceXi En Yliksek Deferler

22V
30V
157

o Kaynak voltajl ecececesccocesese 3
o Diferansiyel girig voltajl eecee
o Girdg VOLaJLl eececcccsscccceass 3
s Isa depolame arali}l esseeccscees t =65°C ile +150°C

i+ 1+

1+

o Iehinleme 1s1s1 (10 saniye) «... : 300°C
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>_

NF 4
INVERTING o f
INPUT o THD «
" t B 81
0
0 FFSAT a5 o
1K | ,-I.«ll ] 2l

Jekile.10 s IM741°in ig yapisa

NC

¥+
ouTPU?

0 FFSET
WL

Sekil.11 ¢ IM741°in Pin Diizenlemesi

OUTPUT

Y=
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IT.2.k. 2N3055,BD178,B8C237 TRANSISTURLER

283055 tramsistbrlerin tipleri BPE‘dir ve aim kazanglar:
(hy,) yuklegik 50°dir.Bu transiatérler 100V, 15A°s dayanabi-
lirler ve 117 W glip harcarlar.

BD178 tramsisttriin tipi PHP “dir ve 1A akima dayamabilire

ler. Akam kazamel yaklagik 100 °diir.

B0237 tramsistdr ise 100mA alama ve 60V gerilime dayanae
bilir. NPN tipindedir. Akam kazamel yaklagaik 250°dir,

II,2.1. GUC DIYOTLARI

Redresir kisminda kiprii devre olarak kullamilam RN1120
gic diyotlaeri 20A akimda ve 1000V gerilimde Galigabilirler.
Bu diyotlaria iletime gegmesi igin 1,5V°luk bir gerilim yeter-
11dir. T 57V kaynakta kullamilan 154001 diyotlara ise 1A aiima

dayanabilirler.

II.2me KQNMBHDBLER

Kullanilan kondansatdrlerin gofunlufu devrede olugabilecek
gliriltiileri izale etmek igindir. Redresir kisminda kullemilam
4700uf 63V°luk kondamsatérler diyotlarla dojrultulam altermatif
aom tam bir dofru akima diniigtiimek igin gerekli olan eleman~

lardar.



BULUM III - DEVRENIN CALIgMA PEENSIBI

I1I.1. ANAIOG’DAN DiJiTaL‘E CEViRicI DEVEE

Devrenin gemasi §ekil.12°de verilmigtir.Bu devrede temel
gevirme iglemini ADCO808 entegre devresi yapmakiadir.ADO0S08 “in
girig ve gikiglarina NOR Gaté,buffer ve Mip-Flop devreleri ko
nulmugtur.Bu, ADC0O808 “in dofru galigmasl ve bilgiseyara uyum
saflemasi igindir., ADC0808°in 0-5V aralifindeki voltaj seviye-
lerini okuyabilen 8 ayri analog volta] girigi vardair.Her ana.log.
girigin -ki bunlara INO,IN1,...,IN7 numeralara verildi- okuna-
bilmesi igin onlara,yazilan bilgisayar progremi igerisinde be-
1irli bir adres verilmesi gerekir.Girigleri adresleyebilmek i-
gin son rakemi hexadesimal olarak 0,1,...,7 olan adresler ter-

oih edilir.

ADC0808 “in analog giriglerine gelen sinyalleri deferlendi-
rebilmesi igin bilgisayarden deZigik zemanlarde okuma (0) ve
yazma (¥) sinyalleri almasi gerekir.Devre I/01 ve 0/Y girigle-
rindeki sinyallerin yliksek (H) veya diigilc (L) olmasina gbre ga-
lagar,Yiksek(H) sinyal +5V , dligik (L) sinyal O ile 0,8V arasin-
da olan sinyallerdir.

1/01 ve 0/Y giriglerini kullanarek ADCO808°e bilgisayar-
dan yazma (Y) komutu verilince I/01 ve 0/Y giriglerinde baglan=
@acta (H) olan volte) seviyesi (L) volta] seviyesine iner.Bu
sinyaller N17 ve N18 buffer’larindan hig bir defigiklife ufre-
madan geger. I/01°den gelen sinyal N1 (NOR Gate) “in saf girigi



ile N2 (NOR Gate) “in sol girigine (L) olarek gelir. 0/Y “den
gelen (L) sinyal N3 (dtnligtirlic) “den (H) olarak giker ve N1%in
sol ayefina gelir. 0/Y “den gelen sinyal,yine (L) olarak N2“nin
saf ayefine gelir. N1% (B) ve (L) olarak gelen sinyal, N1°den
(L) olerak gikar ve ADC0808°in OB (Output Enable) pinine gelir.
N2ye (L) ve (L) olarak gelen sinyal N2°den (H) olerak gikarak
ADC0808°in Start ve AIE (Address Latch Enable) giriglerini te-
tikler. Start ve AIE‘ye .(HA) sinyel gelince segilen adresteki
bilgi okunarek entegre iginde kilitlenir. I/01 ve 0/Y girigle=-
rinden okuma (0) komutu verilirse,yani gelen 0/Y sinyali (H)
ise N1°den (H), N2°den (L) sinyal gikar ve OB tetiklenir. OB *
nin Geligmasiyla daha dnceden yazilip kilitlemmig olan bilgl
Date Bus‘a slirlillir ; Data Bus®a gelen bilgi program igerisine
de deferlendirilir.

ADG ‘nin gtrevi; yazma sinyalini alinca giriglerdeki analog
sinyalleri dijital sinyallere Gevirip kilitlemek, okuma sinya-
lini alinca da kilitlemig olduzu bilgileri tri-state gikiglar-
dan bilgisayarin Data Bus “ina vermektir. Data Bus’a gelen bilgi
program iginde deferlendirilir ve okuma iglemi tamemlanmig o-
lur. ADCO808°in giknglary tri-state oldufunden bilgisayarin
Data Bus “ina direkt baflanti yepilabilir. ADC0808, Clock pinine
den aldi}l sinyalle galigar; bu maximum 1280 KHz olabilir,

640 KBz ’den daha dligilk bir sinyal uygulamirsa Start ve AIE pine
lerine uygulanan sinyaller arasindaki gecilkmeye gerek kalmaz.

Bureda bu kullanim tarzi uygulandi.

ADC0808“de Vy o(,) Ve Vyop(.) eresindalki gerilim INO,INY,
«+04IN7 ‘lerden okunaen bilginin kargilagtirilacafyr deferi verir,

e NN



Daixea;
+ ¥
Vrez(+) ¥ "rez(-)
2 * Yoo

olmsk sorundadar. Bjer V. .=V . segilirse (v“- 5V igin) her
basamaktaki artig 700/256 ’ y.ani yaklagik 20mV olur,
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1Ol O/Y Adres Bu

« ' Nit
—Do 4k7 |
- ol OE| N1 sgo :f
=3

ALE |
5V

—{IN0 o
'§—11N1 8 . ey
8 o A N14
%1 2 slal <PE_
Bw T <t
—IN7

Gnd ClOCk o D Q DF

V,+ V- QS c Q c ol

> > 5V 5V 1.87MHz

—

Sekil.12. ADG'nin yapis!



-29_
I111,2, DiylTAL“DEN ANAIOGA CEViRici DEVEE

I/02 girigi programda belirlenen gikiga gbre Control Bus®
tan bir sinyel alir.I/02, baglangigta (H) sinyal seviyesindey-
ken Control Bus tarafindan segilince (L) seviyesine iner.
Buffer‘lerdan bir miktar zaman keybederek gegen sinyal,N25 (dd=
nligtlirlicll) “den (H) olarek gakar ve 74LS374 Kilitleyioi entegre
devresinin clock pinine bir sinyal verir.Bu gecilme silresi igin-
de oclock’tan tnce Data Bue;'ta hazir olan bilgi (DO,D1,..4,D7)
olock gelince #0,81ye..,87 gikiglarina kilitlenir.Bu gikiglar
yeni bir data okunana kadar hep gyni bilgiyl gosterirlex.

7415374 Kilitleyici ve DAC0801 DAC entegre devreleri,
Dijital “den Analog‘a Qevirici Devre ‘nin temel elemanlaridir.
74LS3T4, DACO801°in Data Bus “tan aldifar bilgiyi kilitleyebilme
Bzellifi olmadify igin kullan1ldi.74LS374°te OB pininin top=
raklanmasir ise gikigin slirekli olarak agik kalmasi emaciyla-
dar.DACO801, T41S374°ten gelen bilgiyi okur ve bu bilginin
kargilifa olerask bir analog akim liretir.I, pininden alinen
analog alam IN741 iglem Yikselteci vasitasiyla gerilime gev-
rilir. To ve Vm pinlerinin topraklenmasiyla gikig gerilimi

OV ile V,, earasinda bir deferde olmug olur.

DAG devresi, Jekil.13“te gosterilmigtir.Bu devrede,bil-
gisayar ve entegrelerin uyumlu galigmalari igin Buffer,NOR
Gate,OR Gate,lglem Yiikselteci gibi elemenlar da kullanmildi.
Sonug olarek bu devrenin gbérevij Date Bus“fan aldrify dijital
sinyeli analog’a gevirip glig kaynafinin gikigani gyarlameda
kullanilan bir referans voltaj liretmek olarak Szetlenebilir,
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§23 5V

DATA MBS
N24
l‘l3 see I'I
w<7

5503
B Clock D7 vessscose

o GND T4L8374

g1 g6 g5 g4 g3 g2 M ¢o1d

s INEN
5 D7, D6 D5 D4 D3 D2 DO
" B-g_ B.f(...) )
DACOBO 1 '

X2

P~ "os(-) ¥- com. Vo T
| J.,J:_
—

5V
Sekil.13.DAG nin yapisi
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IIT.3. oUg KRAYNASI

Glig KaynaZi “nin yepisainda, Jekil.14°te de gosterildifi
gibi, alim ylikselticisi olarak 2N3055 transisttrleri bloZu

ve bu transistorleri DAC ‘den gelen referans voltajls galig-
tirmak igin gerekli olan ylikseltici devre bulunur.

Transistir blofunda 4 tame 2N3055 tipi transistdr bire
birlerine paralel baflanmig durumdadir.Bu gli trameistérle-
rinin galigmasinl agiklaysbilmek igin tncelikle transistir-
lerin genel yapilari lizerimde durulmasi gerekir:

Bir transistériin base akimi, emiter ve kollektir akime

lari cinsinden;

Ig=1g/ hee

Iz = I / (hg +1) (1)
dir.Burada h,, , transistiri kusa devre alam kezemeidaz [5].
Base akimr cinsinden kollekttr ve emiter akimlar: ise;

IO = hpy X IIB

I = (n,+1) x I (2)
dir. Silisyumdan yapilmiy bir transistitrim galigabilmesi
igin base ve emiter akimlari arasinda 0,6V°luk bir gerili-
nin gergeklogmesi gerekir.Ayni cins ve aymi fabrikama lire-
timi dahi olsa transistirlerin galigma gerilimleri birbir-

lerinden farklidir.

§okils15 teki gibi paralel bajlanmiy iki transistiriia

I,q ve I, emiter akimlari gbyle hesaplamir:
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Sekil.14. Gi¢ kaynag! devresi
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Burada; »r e = transistorlerin emiter direnci
VA = birinei transistoriin galigma gerilimi
Vy = ikinei transistdrlin galigme gerilimi

:l:e 3" birinci trensistorlin emiter akama

Ie2 = ikinci traensistdriin emiter alkami

B oW
Sekil.15 s Paralel bajli iki transistdr

Sekildeki x ve y noktalari arasindeki gerilim;

14 =VA+re.I

Xy el

waavn-t-re 'Iez

anvA-i-re.IﬂavB-l-re.Iez (3)

olur.0rnek olarek, bu iki transisitrden 10A alam gekilsin.Yani,

131 + I, = 104 (4)

olsun. r = 0,02 Okm kabul edilsin. (4) denkleminden I,q Geli~
1ip (3)“°te yerine konulur ve goziillirse;

= 2,5A

Ie‘l =T34 102
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bulunur. Bu demektir ki, birinci transisttrden 7,54°lik akam
gegerken ikinci transistbrden 2,5A°1lik alam gegmektedir.Amag

her transistdrden egit mikitarda akim Gekmek oldufunden trane
sistbrlerin emiterlerine digaridan ek bir direng baflamak ge-
rekir. Baflanen direncin deferi 0,1 Ohm olsun. Bu tlir direng-

ler piyasada stendard olarak bulummadifindan kullanilan direng

gapl O,5mm olan telden bobin geklinde sarilarak yapildi.

Jekil.16 : R, direngli paralel transisttrler

Jekildeki devrenin Ie1 ve I32 emiter akimlarini hesaple~

yalime. X ve y noktalari arasindan 10A akim gegsin ve
r, = 0,02 Ohm |, BE = 0,1 Ohm olsun.

vw'a vy + (r, +By) . I,
vxy,:vB +(:ee,+1a:E).::92

VA+(re+BE).Ie1=VB+(re+BE).Iez
I

+I ,= 10A

el e2

Ie1 =10~ Ie2

(5) denkleminin gdziimli sonunda ;
102 = 4,58A ’ Ie1 = 5’42A bulunur.

(s)
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Glic transistdrleri blofunda emitere baflanan 0,1 Ohm ‘luk
direncin amaci transistdrlere akimin egit olarak dafitilmasa
igindir.Transistsr blogunda, her‘transistarde base ve emiter
arasinda 100 Ohm“luk bir direng vardir.Transistérlerde galigma
anindaki sicakkak artigina bafli olarak, kollektSrden base ‘e
doZru akan bir Icé alami. vardir. Diglik sicakliklarda bu ihmal
edilebilir.Ancak transistiriin sicaklify arttikge IGO ihmal edi-
lemeyecek deferlere ulagir.Bu, base akimimi artiirir ve emiter
gkiminin da artmasina sebep olur.Yilksek sicakliklarda trensis-
térliin bu akimdan etkilenip gikig akiminin kontrolsiizce yliksel-
mesini Ynlemek igin emiter ile base arasina 100 Ohm“luk direng
konuldu.

Glig transistdrlerinin gikagindan 16A alam Gekilsin.Bu du=
rumda her transistdrden ortalema 4A akam gegere. Bloktaki tran-

pistbrlerin h, alkam kezanglari ortalama 19 olsun. Blogun tope

fe
lam base akiml }

IB= Inlﬁhfe““) ¢ 4
Iy = 4000 / (19 + 1) .« 4
IB= 200 . 4
IB= 800mA

olur. Glig trensisttrlerinin emiter ve base “leri arasindaki di-
rengler bese akamlarina gore gok daha kiigllt akim gekerler. Do-
layisiyla hesaplamalerda bu akimlar :i.h.ma.l edilebilirler.
(Cekilen alam = 0,6V / 100 Ohm = 6mA )

TR3 ‘lin base akima hfe= 39 kabul edilerek hesaplanirsa

Ip = 20mA olarak bulunur. TR3 “lin base ve emiteri arasina baf-

lanan 100 Ohm “luk direngten 6mA alkam geger.



Bu da base skimina ilave edilirse ;
IB = 20mA + 6mA = 26mA

olur.TE3 “lin base “inden 26mA°lik akimin gegmesi transistér blofu-

nun gikigindan 16A°lik akamin elde edilmesine sebep olmektadir.

TR2 ‘nin kollekttriinden 26mA akim gegmektedir.TR2‘nin base

alim hp, = 40 kebul edilerek hesaplanirse j

IB = IO / hfe

IB = 0,65mA
olur.Transisttriin emiter ile base “i arasinda 0,6V luk galigma
gerilimi ve R6 direnci lizerinde 0,65V luk gerilim verdir.BPu iki-
sinin toplami R5 direnci izerinde 1,25V luk gerilim olarak gorli-
1tir.

TR1°in kollektdriine (1,25mA + 0,65mA = 1,9mA)“lik bir alam
gelir.TR1°in base akimi alkaim kazanci 100 kabul edilerek hesap-

lanirsa ;

I, = 0,019mA

B
bulunur.0,019mA 1ik alkam R1 direnci lizerinde 0,019V luk bir ge=

rilim meydana getirir.TR1°in emiter “inden gegen alam ;

I.n=(hfe+1).13

IE = 101 . 0,019 = 1,91%mA

olur.R2 direnci Uizerinde 1,919V gtzlenir.Buna TR1°in base emi-
ter gelisma voltajr 0,6V ilave edilirse j;

0,6 + 1,919 = 2,519V
bulunur.R2 direnci girig voltajinin hassasiyetini ayarlemakta-

dir.R2 direnci daha bilyilik olursa maximum Qikig elde edebilmek



igin girigten daha yilksek bir voltaj vermek gerekir.
Bu hesaplamalarda yaklagik olargk verilen akim kazanci (h fo)
defferleri aslinda bu tip transistirlerin alabileceyi minumum

deZerlexrdir.

Giig Kaynaf1 ‘nda geribesleme {ikigtan alinan voltajim
(8rnek voltaj) ADG “ye verilmesi, DAC “den alinan referans
voltajin Glig Kaynafl ‘na girig voltaji olarak verilmesiyle
saflamr.Bilgisayar Glig Kaynefi ‘min giing voltajini okuyarak
girig voltajini istenilen seviyeye gore ayarlar.

Gii¢ KaynaZi devresinin beslemesini yapan redrestr deve
resi AC 22V / 40A°1ik bir tramsformatér, 4 tane 40A glip di-
yodu ve 2 tane 4700uf 63V kondansatdrden olugmektadir.
Redresdr devresimin gikaga DG 31V,  ‘dir.Redresdr gilag

voltaji repilelidir.

ADG ve DAG nin bulundufu kartteki entegre devreleri
besleyebilmek igin sabit -5V ve +5V verebilem bir kaynak
yapildi.Bu kaynakta IM7805 ve IMT7905 voltaj reglilatirleri
ile gikigin sabit ve temiz olmesi saflandr.



~38-

BOIUM IV - DEVRENiIN MONTAJI VE DENERMESE

IV.1.DAC VE ADG ‘NiN WMONTAJI VE EL 11E TEST EDlrmEs?

DAG ve ADG devresini olugturan elemenler(Bkz.Jekil 12-13)
135x195mm ebadinda bir baski devre pleketi lizerine monte edildi-
ler.Sistemin galigmasi igin gerekli olan sinyal deferlerinden
daha 8nce bashsedilmigti.Bu bilgiler 1gifinde hazirlanan DAG +
ADG + Interface karti,gerekli sinyaller digaridan el ile veri-

lerek test edildi.

11k olarak kart lizerindeki ADG kusmi denendi.Bunun igin ,
‘DAG kismini devre digi: barakabilmek amaciyla slirekli olarak
1/02°ye (H) sinyal,I/01°% (L) sinyel verildi.Data Bus’s baZla-

[ 4

nacak olan pinlerin uglarina test igin IED'lerin anotlari,GND‘a
(toprak) ise IEDlerin katodlar:i baflend1.A0,A1 ve A2 pinleri
gerekli sinyallere beflanarak okunulmesi istenen girigin adre-
si elde edildi.0/Y girigi (1.). sinyale baeflanarek ADG ‘nin bu
girige kilitlenmesi ve gevirme igleminin baglamasi éaéland:..
Arkesandan 0/Y girigi (H) sinyale bajlanarak gevrimin sonucu
LED “lerde garﬁlau.mnar& olarak gotriilen Data’da (1) ler yanan
1ED“lerle, (0) “lar etniik IED"lerle ‘tespit eauai.mlﬁaigi givi
ADG ve DAC‘deki 20mV‘luk artig desimel olarek (1) dijitlik ar-
tiga kargilik gelir.Data Bus‘a beflanan IED “lerde 20 ssy1si
00101000 olarak gérillir.Bu gilagta 20 x 20 = 400mV luk bir
voltaja kargaliktar.
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ADG “nin girigine,10 K Okm lineer bir potansiyometre yar-
d.:.m:.ylé. 5V‘luk kaynek gerilimi bBiUnerek,o ile 5V araamda de-f" |
Bigik defferler verildi.Bu deferlerin binary kargalify IEDler
Uzerinde gtzlendi ve sonuqta.‘ortaiama 18 ile 25mV luk bir arti-.
gin desimal olarak (1) dijitlik artiga sebep olduju bulundu,
Dosimal olarak maximum defer olan 255 , 4.97V°luk bir girigle
elde edildi.

ADG knsmimin testi bitirildikten sonra;I/01 sinyali (H)“s,
1/02 sinyeli (L)°a beflenarek DAY knem: galigtaralda.Gozlem
igin Date Bus‘a baflanan pinler (H) veya (L)‘a baflenmak sure-
t'iyle desimal sayilar olugturuldu.Bu deferlere kargilik gelen
analog gerilim ispe,giknga beflanan dijital volitmetre ile tes-
pit edildi. '
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IV.2, DAC VE ADG°Niy BiLeisaYAr iie meESTi

Devrenin kontrolil agafardaki bilgissyar programy ile yap1l-
d1.ADG ‘nin analog giriglerinden 0 ile 5V arasinda verilen sin-
yaller bu program ile deferlendirildi ve DAG ‘nin bunun kargi-
11ja olarek bir voltaj liretmesi sejlendi.Bilgisayar programi
BASIC programlame dili kullanilarak yazilmigiir.

16 K=g

2¢ IR I=g 10 1

3¢ POKE 56832+I,f

4 TOKE 56832+I,8

5¢ IOR N=f To 19¢ : NEXT

6¢ D=PEEK (56832+I)

78 D=PEEK (56832+I)

8¢ PRINT ‘“OKUNAN DEGER =°°; D
9F K=XK+D

1¢¢ HEXT

119 E=K/2

12¢ PRINT ‘“ORTALAMA DEGER ="; K
13¢ TOKE 57488,K

14¢ TPOKE 57¢88,K

15¢ FOR I=ff 10 25¢¢ : HEXT

164 60 TO 1¢

Bilgisgyardan okunan deferlerle dijital volimetreden oku-
nan deferler bir teblo olarak gbsterilebilir.
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Tablo.11.AD] ‘nin girigindeki voltajin bilgisesyardan okue
nan desimal deferi ile DAG ‘min gilagindaki vol -
tajin dijital volimetre ile okunan deferi

ORTALAMA DAG QIKIS

1.61Rly 2.61rly DEEER VOITASI (V)
o 0 0 0
18 ) 9,0 0,170
18 17 17,5 0,318
17 31 24,0 0,450
19 46 32,5 0,603
18 67 42,5 0,806
18 111 . 6445 1,200
18 133 7545 1,435
18 162 . 90,5 1,712
18 208 113,0 2,110
255 0 127,5 2,390
18 249 13345 24530
19 255 136,5 2,560
67 255 161,0 3,030
92 255 17445 34300
139 255 197,0 35720
182 255 219,0 4,030
242 255 248,0 4,030
255 255 255,0 4,030

Bu tabloya uygun olarak okunan voltajin desimal deferinin
gikag voltajina gire defigimini gbsterem grafik §ekil.17°de
¢izilmigtir.
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Sekll.17. V- Desi
esimal De§isimini Gosteren Gratik
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IV.3. DEVEENIN MONTAJI

Devrenin montaja bir sag levha lizerine agafrdaki elemanla-
rin monte edilmesiyle gergeklegtirilmigtir:

1.ADG + DAG + Interface devre elemanlarinin montajl:r oldu= -
&u baskr devre karta

2,6lig kaynafa devresinin (sofutucuya takilan glip transis-
t6rleri harig) montajli oldufu baski devre karti

3+Glig transistdrlerinin montajli bulundufu 28 em‘lik gift
kanatly aluminyum sofutucu

4.Bedrestr katini olugturan glig diyodlarinin montajli ol-
duu tek kanatli sofutucu eluminyumlar

5.Bedrestr katinda 4700uf 63V kondansatbrler

6.+5V / =5V kaynak karta

Te0 = 220V girigli,9V - OV - 9V gikagli transformatdr

8.0 - 220V girigli,22V - OV gakngla 40A 880W “lak redre-

80r besleme transformatorii

6lig trensistbrlerinin monte edildifi aluminyum sofutucunun ge-
sesi transistbrlerin ortak kollektdriidlir.Dolayisiyla aluminyue
mun gag levhadan izole edilmesi gerekir.Ayni durum giig diyot-
lara iginde gegerlidir.Bu ylizden sofutuculer ile sag levha ara-
sina fiber‘den olugem bir izolasyon tabakasi konuldu.

Devrenin montaj:r gekil.18°de verilmigtir.



ADC + DAC +
INTERFACE KARTI

% Gi¢ Kaynag
3 Karti
78 71 8A

-83a +84
A @
s ol
A B 3 3,10
HHHH ?m
oc 10

Sekil.18. Devrenin montaji
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IV.4. DEVEENIN ISTENIIEN GIKI§ VOLTAJINDAK]
KARARLILIININ INCEIENMESI

Tasarimi yepilan devre,gikigta sabit bir ylik varken gikig
voitajini defigtirerek istenilen akimin elde edilmesi prensi -
bine gire geligir.”’“Qikng akuminin kararli olabilmesi igin Ga-
kg voltejinin kararla olmaé:. garttir’‘gergefinden hareketle
tncelikle voltaj kararlilifinin saflanmasy konusunde galigilda.
Devre elemanlarinin montaji 60x40cm ebadinda bir sag levha lize-

rine yapilda.

Devrenin denenmesi,fnce her elemanin syri eyrijdaha sonra

birlegtirilerek bir sistem olarak denemnmesi mantiffiyla gergek-
legtirildi.Bunun igin yapilan iglemlerde gu sira takip edildis
a« ADG ve DAC“nin denenmesi
be Redresdr kisminin denenmesi
¢e DAG ve Glig kaynafinin denenmesi
d. Sistemin denenmesi

4.a. AD§ VE DAG ‘NiN DENENMESI :
Daha tnce B6lim IV.1°de yaprldifa gibi,ADG ye digaridan
0 - 5V aralifinda sinyaller verilerek ADG nin bunu dijital’e
gevirdiji ve bilgisayarinda keydettifi gozlendi.ADG min giri-
ne gelen voliali okuyabilmek igin bilgisayara gu program Ve~

rildi.

14 IOR I=f 70 1
2¢ POKB (56832+I,f) : POKE (56832+I,8)
3¢ FOR T=f TO 1 : NEXT T

4¢ PRINT °“OKUNAN DEGER ="‘; K
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54 K=PEEK (56832+I) : K=PEEK (56832+I)
6§ FOR J=f TO 19¢g : NEXT J

7¢ NEXT I

8g Go To 14

ADG ‘nin girigindeki her 20mV “Luk artig bilgiseyarda (1) di-
Jitlik ertmeya sebep olur.ADG ‘nin girigine verilen voltajlarla
billgiseyarden okunan sayilar erasinda da bu befinti gtzlendi.

Bu ayni zamanda Bblitm IV.1°de elde edilen sonuglarada uymaktedir.

DAG ‘ye bilgisayardan defigik desimal sasyilar vererek bue
nun kergilifinda deffigen deferlerde gilng voltajlar: gozlendi.
DAG ‘nin gikigini kontrol edebilmek igin bilgisayara gu prog-

ram verildi:

1¥ FOR K=ff TO 255
2¢ POKB 57¢88,K : POKE 57¢88,K
3¢ PRINT K

4¢ TOR J=¢ TO 1¢¢¢ : NEXT
54 NEXT K

64 6o To 14

ADG ‘nin girigine verilen gerilim ile DAG ‘min Qikng gevi-
liminin yellaegik ayni oldufu gézlendi.Agefndeki bilgisayar
programl kullanilarak ADG ve DAG birlikte denendi.Bilgiseyar-
dan verilen ve elde edilen verilerin izlenmesini kolaylagtare
mek igin yavag galigan bir program yazildi.

14 INPUT °“ISTENILEN GERILIM ="° ; V
2¢ INPUT °“OICME PERIYODU =""; T
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3@ A=Vx255/27

4g D=g

50 PPER 56832,0 : POKE 56832,8

60 FOR Ju=g 0 1 : NEXP

7¢ K= PEEK (56832) : K= PEEK (56832)
9% IP K)A+4 THEN GOTO 158

198 1F K¢A-4 THEN GOTO 168

11¢ PRINT *‘ISTENILEN CERILIME ULASILDI®*
12¢ FOR L=g T0 5¢xT

13¢ @020 54

15¢ D=D-1 s POKE 57¢88,D 3GOTO 12¢

16¢ D=D+1 : POKE 57¢88,D :Q0TO 120

4.b. REDRESUR KISMININ DENENMESI :

Redressr Insms 0 -~ 220V girig/ 0 - 22V giingla besleme
tramsformatdri, glip diyotlarindan olugmug dofrultucu koprii
devre ve Qalng filtre kondansatirlerinden olugmugtur.
Transformatiriin giriginde dijital volimetreyle 218V AC,(ikie
ginda 22V AC volta)] okumdu.Komdansatérlerin gikiginda ise
28V DC voltaj gizlendi.AC“dem DC°‘ye dinmiiglmde gu formill uy-
galamar [6]:

Vpg = 2x V0 = 2V ( Vy:diyot gerilimi)

Voo = yaklagik 27V DO

bulunur.Dé voltajdaki diigme diyotlar tizerimdeki voltaj dlig-

mesinden kaynaklanmaktadir.
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4.c.DAC VE oG KAYNAGININ DENENMEST

Gil¢ keyneffzmn giingina 50 Om 11W tag direng baflenda.
Bllgisgyardan defigik gerilimler verilerek gilng dijitael
volimetre ile okundu.§ilag voltejinda osiloskople ¥ 150mV luk
bir salinmim gozlendi.Bilgisayarden okunan ADG‘nin girigine

gelen voltejin desimal kargiliy ADG DBSIMAL ,giig kaynafinin
grlkagindan dijital voltmetreyle okunen deferler DVH olmak

lizere gu teblo olugturuldu :

Tablo.12: ADQ Desimal ve DVM Deferleri

ADG DESimMAL DM
0 0
10 0.
40 o
55 0
60 0,064
65 0,508
70 1,486
7% 2,480
80 3,470
85 4,450
90 59460
95 64450
100 7,500
105 8,490
110 9,510
115 10,460
120 . 11,480
125 12,500
130 13,630
135 14,610

140 15,630



Cus

150
155

165
170

175
180

195
200
205
210

|

215

164580
17,590
18,580
19,640
20,500
21,400
22,300
23,300
24,200
25,200
26,400
27,300
28,200 . S
28,200 A
28,200

" Bu delferlere gbre gizilen graPiktede gtrilldlll gibi ADG
DESIMAL ile DVM birbirleriyle lineer olarek bir artag gisterir.

Gekil.19.)




1 DVM

el
PP S —

10

Sekil.19. ADC Desimal - DVM Degisimini

Gosteren Grafik
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MIKROKOMPUTER '

il

| INTERFACE

GNDioprak)

220V50Hz
16
O
Sigoria

Sekil.20.Devrenin mantaj semasi



4.4, SisTEMiN DENENMESI :

Glig kaynafanin (+) gikaginden ADG ‘nin girigine bir geri
besleme hatti konuldu.Bdylece devre sistem olarak denemmeye

hazar hale getirildi.Bilgisayara gu progrem verildi :

5 POKE 57488,¢

i1¢ INPUT “°ISTENILEN GERILIM =°*;V
15 INPUT “‘OLCME PERIYODU =°“;P

17 PRINT V

2 A% =Y x 255/27

25 IF V{11 THEN D=A%+40
26 IP V<16 THEF D=A%+15
28 IF V<19 TEEN D=A%-10 3 GOTO 4¢
29 IFV =19 THEN D=A%-17 : GOTO 48
30 IF V22 THEN D=A%-21 : GOTO 4¢
31 IF V{24 THEN D=A%-3¢ : GOTO 4¢
32 IF V25 THEN D=A%-35 : GOTO 4¢
33 D=A% -4ff

4f POKE 57¢88,A%

54 POKE 56832,¢ : POKE 56832,¢

6¢ H=3+A%

7¢ K=PEBK (56832) : K=PEBK (56832)

GOTO 4¢

*e

GOTO 4¢

L]

75 PRINT K,A%,D

8¢ IF K>A%+1 THEN 11¢

of IF KEA%-3 THEN 128

1¢¢ PRINT °°ISTENIIEN GERILIME ULASIIDI®®
11§ D=D~{ : POKE 57¢88,D :GOTO 13¢

12¢ D=D+1 : POKE 57¢88,D




138 XOR J=¢ TO Tx@ : NEIT
144 GoTo 5¢

Gli¢ keynafanin gikigina yine 50 Ohm 11W t{ag direng tak-
1ldi.Gakag voltajinmi gbzleyebilmek igin gikiga bir osiloskop
tak1ldi.Program galigtirilarak bilgisayardan istenilen vol -
tajlaran gakagta & 150mV°luk bir hatayla gergeklegtifi tes -
pit edildi.
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IV.5. DEVRENIN YUKSBK AKIMDA INCELENMESI

Devreden yliksek akum elde edebilmek igin Jekil.21%de
gbsterilen yiik kullawildi.Kullanilan yik 6 tane 10 Ohm“luk
diremcin birbirlerine paralel bajlammasiyla elde edildi.
Yiikiin gaing diremei 1,8 Ohm’dur.

Sekile21 : Yilksek Akim Salayabilmek Igin
Kullanilan Yiik

Bilgisaysrdan defigik voltajlar verilerek gikng skimi-
nin da deZigtifi gbzlemdi.Kullanilan ylikile diremeci 25V°ta
15A akim Qelmek igim hesaplammigtar.Yikiin diremei diigtiriile-
rek devredem daha yliksek akim Cekmek her zaman miimkiindiir.
Bilgisayardan gilagta olmasi utonnei voltaj (V) ile yiik
izerinde tlglilen alom (A) arasinda yapilanm dlgmeler Tablo.13
te gtsterilmigtir.
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Pablo. 13¢ lstenen Voliaj ve Qukng Alami Defferleri

( V= Bilgisayarden istenen voltaj ,
A= Qilng akim
T= Teariye gbre olmasi gereken akim .)

v A T
1 0,6 0,55
2 1,2 1,11
3 1,7 1,66
4 2,5 2,22
5 3,1 2,77
6 3,6 3,40
T 4,3 - 3,80
8 4,9 4,40
9 545 5,00
10 6,0 5,60
11 6,6 6,11
12 Ty 1 6,60
13 Ty 7 7,20
14 8,25 7,70
15 8,75 8,30
16 9,40 8,80
17 9,75 9,40
18 10,20 10,00
19 10,90 10,50
20 11,70 11,10
21 12,30 11,60
22 12,80 12,20
23 13,00 12,70
24 13,20 13,30
25 13,20 13,80

Olglilen akam ile teoride olmasi gereken akim arasindeki
fark, kullanilan smpermetrenin hassas olmemasindan ileri gel=-



moktedir, Ayrica gliy kapnafamn piogandaii ¥ 150aVoIuk
volta] salimim: da gilag akaminda dogigﬂ:ngo s‘ab‘ep oluug~ |
tur. Tablo.13°Ve gisterilen verilerden ?;izil;n‘ M gu‘
‘gekildedir : ‘




1

A=Cikis akimi

Vszistenilen volt aj
R=180hm

0 1 2 5 7 9 1t 131517 1821 232527

Sekil.22. V -A Degisimini Gosteren Grafik
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IV.6. DEVREDEN ELDE EDIIEN SONUG

Grafiklerde de gorlildUZi gibi,dofrusal hat lzerinde
olmeyan sapmalarin ve 50 Ohm “luk ylikle deney yaplldlgnnda
OsiloskOp’ta‘istenilen gerilim lizerinde gbtzlenen x 150mV “luk
salinimlarin esil nedeni,tasarlenan glig kaynafinin ayni za-
manda bir ylikseltici gbrevi gérmesindendir.Gdzlemler sonucu,
DAG “nin grkagindeki 100nV luk bir artigin Glig Kaynafi ‘nin
gikasanda 1V luk bir artiga sebep oldufu bulundu.Bu artig
bir boéliicli direng devresi lizerinden gegerek ADG “nin girigine

171mV olarak gelir.

By
Vin = x vou’l:
R1 +R2
343
Vin = x 1= 170,98 mV
16+3,3

Desimal artig = 171 : 20 = 8,55 = 8 veya 9

17V “luk artig, ADG “nin jikiginda desimal olarak 8 veya 9 de-
gerinde olan bir artiga kargalik gelir.Oysa bllgisgyar progra-
minda ADG“de olunan rekam ile istenilen gerilimin desimal kar-
salify arasindeki farkan (-3,+1) arelifinda olmesi gerekir.
DAG “nin gakagindalki kliglik artiglar ADG ‘nin girigine geri bes-
leme olarak bliyllk bir artig geklinde gelmektedir.Pu fark bil-
gisayar programi igerisinde deferlendirilerek gikig voltaji
ayarlanir. Osiloskop “ta gtzlenen ¥ 150mV “luk salanimin keyna¥1

budur,



:,Yap:.ien oihéz amacina ula.gm.gt:.r.Anoak iugiaaydt prog- gt
reminda BASIC programlems dilinin kullamilmig olmes: cihasmn |
yeveg galigmesina neden olmugtur.Cihazin daha hasses cal:.ga-
bilmesi igin sisteme uygun bir mikroiglemeinin kullahz;maal
ve bilgisayer programinin da 0 mikroiglemcinin makina dil:lyle
(nachine language) yazilmig olmasi gerekir. |
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301 V - BASKILI IBVESIER VE Dizo? IORMIARI

V.1, Bi1oiSAYARA imfy 2GIN RULIANTIAN RART

Oommodoxe 64 bilgisayarimin Dafa,.&ddra‘ea*vé Control e
Bus“larina ADG+DAC “den olugan devrenin baglanabilmesi 195.:3
| ‘agag:.da gizimi verilen baski devre karti kullamildi. Kart
gift tarflidir.Yani kartin alt ve lst kisimlarinda ayra o.vn
baflantr pinleri vardir.Bu gekilde bir kart olmadan Commodore
64 bilglsayarimn bir devreye kumanda etmesi gok zordur.




CIFT TARAFLI KART

Jekile23 : a . Commodore 64 Bilgisayarina Girig Karta



‘ .3”” i .
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V3. GUC KAYNAGI DEVRESININ KARTI

Bu kartin lizerinde glig transistdrleri harig Glig KaynaXinu
kontrol edén difer devreler bulunur. $ekil.25"te Glip Keynefn
devresinin baski devre gizimi gorlilmektedir.Bu gizimde 5irinci
terminal, DAQ. devresinin gikigindan alinan vref voltajinin
girigidir. Ikinei terminal,gikigtan alinan voltajr bSlerek
yaklegik maximumda 5V°a indiren ve ADG devresinin analog girig-

lerine veren terminaldir.

Sekil.25 : Glig Kaynafi Devresinin Baski Devre Gizimi



V.4, %5 vour o KAYNASI KARTI

Bu kert, kullamilan entegre devrelerin galigmalarimi
seflamek igin gereken -5V ve +5V “luk gerilimlerin temin

edilmesi igin kullamildi,

5 o

Sekile26 : = 5V Glig Kaynef1 “nin basky devre gizimi
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V.5, COMMODORE 64 BILGISAYART ICIN °YAZMA-ZAMAN®
GRAFIGL

o 200 nSec. . .|

] . | o

. ' ' SR

mmssw:xl P | o

ms . . i

[ ] : [} H . e

N | ]

' ,

: ' !

DAZA BUS N :
' -8
’ !

] ' :

[ ] ] [

' ' ' Ij

sy 4 H

' . :

¢ i 7

' '

' ’ ' ‘
CI10CK ¢
(o/p POET) H
[ )

Sekil.27 s+ Commodore 64 Bilgisayara igin

*Yazme~Zaman® Grafifi

Pypg = DATA BUS ‘in kararli duruma gelebilmesi igin gereken
zemen 3 T5=100 nanosaniye
? = ADDRESS BUS “an kararli olabilmesi igin gereken

ADS
zaman : 75=100 nanosaniye
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Tpg = ADDEESS BUS kararli durume geglikten sonra DATA EUS “in

kararly duruma gegebilmesi igin gereken zaman :
yeklagak 220 nanosaniye

TOIS = ADDRESS BUS kararli duruma gegtikten sonra dofru datayr
okuyabilmek igin gilag kilitleyicinin clock “wnun
gecilone zamani : yaklagik 230 nanosaniye
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V.6. ADCOB08”in WONKSIYON VE ZAMAN SEMALART

s clock
Mantik kontrol J:—____—_:.—fé‘c"
. Y 'n'Im'hhi °¢ -
e S . BB
state ™\ o -
' G:[,h(':’— E-E-
— kilitleyict [ -5
I Transistorli ©
Anahtarlama
' LT I Lladaderet-
ref+ 3cpht T Jb‘r rr (2
gekil.28 : a. ADCO808°in Fonksiyon gemasi
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VeTs KULLANILAN TERIMLSRIN AGIKLAMASI

FAN OUT : Bir elektronik devrede kullamlan mantik kapie
lar: ayni aileden ise,yani hepsi CMOS veya TTL ise,mantik ka-
prlarindan bir tanesinin gikigina arasya buffer konulmaden
N tenesi baflanabilir.Efer kullanilan mantik kapilerain defi=
gik ailelerden ise (biri TTL,biri CMOS ise) bunlarin ancak
FAN QUT“lerinda belirtilen miktar kedarar buffer‘siz baflana-
bilir; FAN OUT belirtilmemigse gilige encek bir tane mantak

kapasi baflanabilir.

TRI~-STATE OUTPUT : Qakaglari bagka entegrelerin gikigle-
rl ile ortak baflanabilen entegre devrelerde kullanilan bir

gikag biginidir.Bu seyede bilgisayarin Bus‘ina baflenan en-
tegrelerin bir tanesinin gikigandaki bilgi difer entegrelerin
¢ikiglarindekl bilgilere zarar vermez.Bu entegrelerde gikigi
kontrol eden pinde dofru sinyal yoksa gikiglar Hi-Z (yliksek
empedans) olur.Bfer kontrol pininde dojru sinyal varse

girigteki bilgi gikagta aynen goriiliir.

CMOS : Complamentary Metal Oxide Semiconductor

TTL : Transistor Transistor Iogic
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