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ELEKTRONIKTE

TOPRAK, EKRAN, SUZME
SORUNLARI

derleyen:

haya yazgan D

1. GIRIS

Elektronik aygitlarda devre tasarimi devre ele-
manlarinin baglantisi, baski devre Uzerine, kutu-
lar i¢ine yerlegtirilmeleri agsamalarinda toprak-
lama ekranlama ve slUzme konulari blyuk onem
tasimaktadir. Bu incelemede dort grup altinda
toplanan érnek olaylarla konunun 6nemi sergilen-
mekte ve 6nlemler tartismaktadir.

2. TOPRAK BAGLANTILARINDA
ISTENMEYEN EMPEDANS

Bir noktanin toprada baglanmasi ig¢in kullanilan
iletkenler c¢ogu kez O6nemli sayilabilecek bir em-
pedans olusturabilirler. Ornedin 30 cm uzunludun-
da 0,25 mm capli iletkenin (14 a.W.g.) 2,5 mohm'
luk bir direnci vardir. Imin (signal) siklig:

3 kHz'in Uzerine ¢ikinca 0,6 yH'lik endiktansi
belirgin olacaktir. Baski devrenin direnci ise
bundan ¢ok daha fazladir. Kalinligi 36 ym, genis-
1igi 0,4 mm kadar olan bakir baski devre izinin ay-—=
n1 uzunluktaki bir parc¢asinin direnci 360 mohm'u
bulmaktadir.
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Bu direng¢lerin 6nemi kuskusuz devredeki yerine
baglidir. Kugik bir ses yukseltecinin kaynadinda
1 A'lik dalgalanma akimi yukarda so6zl edilen tel-
de 2,5 mV gerilim disumine yol acabilir. Bunun
binde birinin 1 mvV'luk giris gerilimini etkileme-
si sonucunda im/vinilti (hum) orani 52 dB olacak-
tir.'

Sekil 1(a)' da simgesel olarak gdsterilen ylksel-
te¢ veya sayisal tampon devresinde, hoparldér bo-
bin yada lamba surlci gibi buytik cikis akimi ge-
rektigi varsayilirsa AB baglantisi Uzerinde olu-
sacak gerilim giris imiyle toplanacaktir. Sonug-
ta salinim, beklenmeyen bir kazan¢ edrisi, ¢ikig
yuktuyle dedigsen girig esigi, histeresiz gibi bir-
¢ok sakinca gozlenebilir. Sekil 1(b)'de gdsteril-
digi gibi im ve gug topraklarlnl ayirip bunlara
tek noktada birlestirmek yvada 1(c)'deki gibi bag-
lantilar yapmak olumlu sonug¢ verecektir.

Toprak baglantilarinin sirasindaki yanligslik da
benzer bir sakinca dogurabilir. Ornedin Sekil 2 (a)
da gdrilen devrede sidacin dalgalanma akiminin
FG'den ge¢mesi sonucunda yine girig imi ile top-
lanan bir gerilim olusmaktadir. Yukselteg¢ ¢iki-
sinda kaynak sikliginin iki kati siklikta vurus-
lar gbzlenir. Bu durumu 6nlemek ig¢in Sekil 2 (b)'
deki topraklama baglantilari basarili olacaktir.
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Sekil 2.

Belirli sayida birimin baglanmasindan olusan dev-
relerde de topraklama iligkileri birgok kez O&nem-
1i zorluklar olugturmaktadir. $Sekil 3(a)'daki 1

ve 2 sayili ylkselteglerin ayri iki kutuda oldu-
Junu varsayalim. Ikinci ylikseltecin g¢ikiginda bes-
leme sikliginda bir glriltld beklenebilir. Simge-
sel Ci1 ve Qz sifaglari transformatdér sarimlarinin
sifaglaridir. 240 V 50 Hz 60 W'lik bir transfor-
matérde birincil sargidan sarimlar arasi ekrana
-bdyle bir ekran yoksa ikincil sargiya- 50 uA do-
layinda bir akim geger. Bu akim kaynaga iki'kosut
yoldan, NM ve NJKLM yollarindan déner. JK bdéliimin-
de olusturdugu gerilim 2 sayili ylkseltecin giri-
gi ile toplanir. ML veya MN yollarini kesmek iyi
sonug¢ verecektir. Sekil 3(b)'de goérildigi gibi

dar bantli bir T, ayirma transformatdrli yada
Ozellikle sayisal dizgelerde optik ayiricilar
kullanilabilir.

Topraklama yanliglarindaki kimi nedenler ise dog-
rudan aygitin kullanildidi yerdeki topraklamanin

Sekil 3.

yetersizligine dayanir. Gelik yapisal elemanlar,
su veya havagazi borulari zararli akimlarin ay-
gitlara ulagmasinda iletken olarak yer alabilir-
ler. Yildirim yada gii¢ arizalarinin iki toprakla-
ma arasinda olugturabilecegi 100-100 000 Vluk
gerilimler ¢ok seyrek olaylar de§ildir. Gii¢ diz-
gesinin topraklamasindan ayri, daha diigiik empe-
dansli ‘"elektronik aygit topraklamalari", =zener
diyotlar, kivilcim araliklari, gaz bosalma lamba-
lari kullanimi akla gelen 6nlemler arasindadir.

3. SIGA ETKILERI ve GERIBESLEME

Sikli§in ve devre empedansmin yiksek oldudu du-
rumlarda kiigiik sigaglar bile bliyik &6nem kazana-
bilmektedir, O6rnedin 15 pF'lik bir siacm 1 MHz'
de 10 k ohm'luk bir reaktans olugturacadi belirti-
lebilir. Bu sigag¢ ise 15 cm uzunlugundaki ekran-
11 veya esgeksenli (coaxial) bir kablo yada 1 m
uzunlukta 0,75 mm aralikla ¢izilmis 0,4 nm kalin-
liginda iki baski devre izi ile elde edilebilir.

Sekil 4(a)'da gorililen, yikselteg¢ yada sayisal tam-
pon devresinin yliksek kaynak empedansi ve blylk
kazangxbantgenigli§i g¢arpimi varsa, salinim,
beklenmedik kazang faz veya ylkselme siliresi 6zel-
likleri goézlenebilir. Cogunlukla Miller sigaci
olarak adlandirilan girig ile ¢ikig arasindaki
s1a etkisi temel nedendir. Topraklanmamis metal
pargalar hatta aygitin lizerine yapigtirilan metal
etiket bile bu etkiyi 6nemli oranda artirabilir.
Sakincanin giderilmesi ig¢in kaynak direncinin
azaltilmasi, bant genigli§inin -sayisal dizgeler-
de vylikselme sliresinin- azaltilmasi, devre ele-
manlarinin fiziksel yerlerinin de§igtirilip siga-
cin azaltilmasi, $Sekil 4(b)'de gorildigi gibi
girigs-g¢ikig arasina topraklanmig bir ekran yer-
lestirilmesi diiglinlilebilir. Ekranin iyi toprak-
lanmigs olmasina dikkat edilmelidir yoksa Sekil 1°'
de tartigilan nedenle kararsizlik durumu yeniden
belirebilir. SiJa etkisinin azaltilmasi ig¢in &zel-
likle sayisal voltmetrelerde ¢ok uygulanan bir
teknik Sekil 4(c)'de gbsterilmistir. A kazangli
yikselteg¢ sekildeki gibi baglandiginda (1-1/A)
kazangli bir birim olusturur, sida etkisi ve gi-
rig kablosundaki kagak direng tlizerindeki gerilim,
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Sekil 4.

imin A'da birine indirilmis olur. Yayici izleyi-
ci (eaitter follotrer) bu amagla kullanilabilecek
bir ylikseltegtir. Sekil 4(c)'de gériilen dis ekran
da ¢ogunlukla silirilen ekranin ilizerine eklenir.

Sekil 3'de tartigilan Ornefe sifa etkilerini de
goz oniline alarak yeniden bakmamiz bizi ilging
uygulamalara yoneltecektir. Sekil 5(a)'da gbste-
rildigi gibi JK lizerinde toprak akimlarinin olusg-
turdugu gerilim Ci ve C, ile 2 sayili ylikseltece
yvansimaktadir. Dengeli bir dizge kurmak bu konu-
da yapilacak en bagarili uygulama olmaktadir. Se-
kil 5(b) 'de gbérildiigi gibi 1 sayili ylikseltecin
¢ikisi dengeli yapilirsa, dengeli ikiz kablo
kullanilirsa ve 'yiikselte¢ 2' nin girigi de den-
geli bir it-g¢ek (push-pull) olarak tasarimlanir-
sa, C1 in C2 yi C3 lin de ¢1, U dengelemesi sagla-
nacaktir. Ozellikle algak empedans mikrofonlari-
nin transformatdrlerini silirmekte bu tilir yéntem-
ler ¢ok kullanilmaktadir.
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Sekil S.

4. GEVREDEN ETKILENME SORUNLARI

Cevredeki elektriksel, elektromiknatissal kosgul-
lardan zarar gdrme durumu elektronik aygit tasa-
rimlayicilarinin sik karsgilastiklari bir zorluk-
tur.

Baglanti tellerinin anten olarak galigmasi, girisg
ucumuzun baska iletkenlere sifag¢ etkisi ile bag-
lanmasi ve bu algak veya yilksek siklikli glrdlti-
niin herhangi bir dodrusal olmayan (nonlinear)
elemanda demodiile edilmesi devremizi etkileyecek-
tir. Klasik yaklagimlar olarak kaynak direncini
azaltip siacini artirmak, bant genigligini da-
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Sekil 7. Sekil 8.
raltmak, topraklanmis miknatislanmayan (non-fer- turmasi beklenebilir. Gl¢ kaynaklari, dinamik

rous) ekran veya kutu icine almak, cevredeki her

iletkeni topraklamak-o6nerilebilir.

Sorunla yakindan iligkili bir durum da Sekil
6(a) 'da gdbruldigu gibi elektrostatik etkilenme-
ve kargi yerlestirilen ekranin yetersiz oldugu
durumdur, ikincil sarimin i¢ ucu ile ekran ara-
sindaki sida etkisinin o6nine gecmek icin va Se-
kil 6(b)'de gdsterildidi gibi sarimi ters sarip
orta ucu ekrana yakin tutmak veya 6 (c)'deki gibi
ikinci bir ekran kullanmak diustntlebilir.

Bir elektronik aygitin -6rnedin bir televizyon
alicisinin- c¢evreden etkilenmesi glic hatti Uze-
rinden yada anteninden olabilir (Sekil 7). Ge-
nellikle uluslararasi standartlar elektromikna-
tissal yayilmayil sinirlarlar ve yluksek siklik
alaninda her 10 kHz bantgenisliginde 1-6 mV si-
nirini, seyrek olarak 1 V'luk gecici durumlara
onaylarlar. Fakat el matkaplari, floresan lamba-
lar gibi bircok elektromiknatissal gurultl yayi-
cisinin etkisini 6lg¢mek oldukg¢a zordur. Daha iyi
bir verinin bulunmadigi durumlarda 1-100 mV/met-
re/kHz gibi bir deder alinabilir. Beyaz gurultu
ise bantgenisliginin karekokiyle orantili olarak
artar, ornedin 10 MHz bantgenislikte 100 kat blu-
yume beklenebilir.

Gurtltulerin anten etkisiyle alinmasinda karigan
imin dalga uzunlugu ile kablo uzunlugunun dolay-
si1z bir iligskisi vardir. Kablonun uzunludu doért-
te bir dalga uzunluduna c¢ikincaya kadar anten et-
kisi artar, bu uzunlukta en yuksek degere ¢ikar,
bu noktadan sonra yine sifir ile en ylksek deger
arasinda salinarak devam eder. Bu nedenle &nce
dizgemizin etkilendigi en ylksek sikligi hesap-
layip, dalga boyunun dértte birini buluruz. EJer
kablolarimiz bundan klc¢likse kapilan gerilim
(uzunluk x alan) carpiminca belirlenecek ve sik-
liktan bagimsiz olacaktir. Aksi durumda,yani
kablo uzunluklari c¢ok daha fazlaysa algak siklik-
larda etkilenmenin artacadi beklenmelidir.

5. MIKNATISSAL ETKILENME

Alcak empedans, alcak siklik devrelerinde, bir
devredeki elektrik akiminin baska bir devrede
elektromiknatis!ik yasalari uyarinca gerilim olus-"
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mikrofonlar bazi endistriyel aygitlar sik sik bu
tir etkilenmelerin gbzlenebilecedi uygulamalar-
dir

Sekil 8(a)'daki gibi iki devrenin miknatis etki-
lenmesini 6nlemek amaciyla alanin kug¢ultulmesi,
iletkenlerin orulmesi ilk akla gelen ¢ozumlerdir
(Sekil 8 (b)) .

Transformatdr, motor, doyurulabilen bobinler, ré-
leler bircok etkileme sorunu yaratabilir. Mikna-
tissal bir malzeme ile transformatdrin ekranlan-
masi ¢ok olumlu sonu¢ verir. Sebeke siklidi ola-
rak 50 Hz gdzdnine alinirsa 30-60 dB'lik bir za-
yiflama normal sayilmalidir. Bakir yada alumin-
yvum kutular bu zayiflamayi yalnizca 10 kHz lze-
rinde saglayabilirler. Miknatis ekranlamasi yuk-
sek permeabilitelf bir malzemeden yapilmali ve
ki¢lik boyutlu olmalidir. Tum transformatdrin cev-
resini saran sarimlarla eseksenli kalin bakir

bir halka sinirli zayiflama sadlar ve miknatis-
sal bir malzemenin aksine doyuma gitmez. ABD te-
levizyon yapimcilari bu bakir halka teknigini

¢ok kullanmaktadir.
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Sekil 9.
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Birden fazla transformatdrin birbirini etkileme-
mesi i¢in yéneltilmelerine biylk 6zen gdsteril-
melidir. Yonlendirme c¢alismalarinin sonu¢ verme-
mesi durumunda transformatdérin toroid veya, iki
bobinli (Sekil 9) sarilmasi, im transformatdru
verine dengeli giris uclu yukseltecler kullanil-
masi 6nerilebilir.

(R.C.Marshall, "Hireless World" AJgustos, Eylul,
Kasim, Aralik 1976 sayilarindan Szetlenmistir.)
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