dici olcli aletlerinin kumandasi ve sebeke fre-
kansinin dakik olarak kontroli icin ana ve tali
elektrik saatlar1 tesisati yapilmistir.

5. Umumi miilahazalar :'

Santralin ingaat islerinde : Mubhtelif klas-
larda olmak tizere 175.000 m' kazi isleri yapil-
mis, 85 ton betonarme demiri kullanilarak
11.000 m» beton dokiilmiis, 4600 m3 Kkargir,
400 m» tufla duvar Orilmis, bu igler icin 2500
ton ¢imento kullanilmuistir.

Yiiksek gerilimli hava hatt1 direklerinde 140
ton demir, 80 ton mubhtelif kesitte (35 ve 70 mm®)
celik - aliminyum tel kullanilmistir. Direk te-
melleri i¢in 13.000 ms hafriyat yapilmig, 40.000 m”
direk sathi bir kat siilyen, 2 kat gri boya ile bo-
yanmuistir.

Tesis icin bu gline kadar 14.000.000 lira sar-
fedilmis olup 2 iinite ile 10.750.000 Kwh'lik ener-
ji istihsal edilebilecektir.

6. Tesis hakkinda birka¢ soz :

Kayakoy hidroelektrik tesisi mayis 1960 ayin-
da isletmeye acilmis olup halen Usak, Emet ve
Gediz'e devamli, Simav'a tecrilbbe mahiyetinde
cereyan vermektedir. Bir ay icerisinde Saphane
hava hattinin ikmalini miiteakip bu kasabaya
da cereyan verilecektir. Halen puvant 900 Kw
olup tek tirbin kafi gelmektedir. Bilhassa Usak
»sebekesinin  kifayetsiz olusu dolayisiyle fazla ta-
kat cekilememektedir. DLF kredisinden istifa-
de ile Usak sebekesi tiler Bankasinca ele alin-
mistir. Emet, Saphane kasabalarinin sebekeleri
de evvelce ele alinmig olup birkac ay igerisinde
tamamlanacaktir. .

Santraldaki lic gruptan birisi yedek kalacak-
tir Yapilan etiidler neticesi bu santralin 1965
yilina kadar kifayet edecegi tahmin edilmistir.

-

negatif Empedacs
Galisma P

1. — Ghrls :

Negatif empedans mefhumu oldukca eski ol-
makla beraber tatbik sahasi senelerce mahdut
kaldig1 i¢in negatif empedans diizenleri tizerin-
deki caligmalar tavsamis ve ancak son on sene
zarfinda, ses-frekansli kablo devrelerinde nega-
tif empedans repetorlerinin kullahilmasi ile mev-
zu Gnem kazanmistir.

Bu yazida negatif empedars, elde edilmesi ve
kullanilmasi .hakkinda genel bilgi verilecektir.

' 2. — Negatif - Empedans nedir?

. . o 4. |
Pasif bir empedansin rezistif kismi, empe-

dansm bulundugu devrede enerji kaybina sebep
olur. Umumi olarak bdyle bir empedansi

Z (w) = R (to) + JX (to) -
olarak gosterebiliriz. Burada R ve X, acisal fre-
kans «,>nin reel katsayili birer fonksiyonudur.
Bu takdirde, belirli bir wi frekansinda bu Z (to)
empedansindan gecen akimin effektif (r. m. 3.)
degeri 1 (to,) ise bu' empedansta

W = 12 (to,) x R (tOj
degerinde bir glic kayb1 meydana gelir. I amper,
R om ¢irisinden ise W watt olacaktir.

Pasif bir empedansta «u» min biitiin hakiki

degerleri icin R (to) pozitif bir deger tasir.

8

Konieridrierinin

rensipler

Orhan BERKTAY
Dr Y Mih -ODTU

Kafi kazangli bir amplifikatoriin ¢ikisinin uy-
gun bir fazda girise baglanmasi, basit bir nega-
tif empedans elde edilmesi icin kafidir. Mesela
sekil 1 de boyle bir devre gosterilmistir' (Bak :
Ref. 1).

- ,
[
£ ¥ + 2
L
¥

I,
-4._:.
YA

«Ters voltaj-u tipi veya «agik devre halinde
istikrarly>  bir negatif empedans konvertoril

1-2 uclarina bir Ij akiminin tatbik edilmis
oldugunu ve miisahede aninda akim yoOniiniin ve
V potansiyel farkinin yoniiniin gosterildigi gibi
oldugunu farzedelim. Amplifikatoriin baglantisi,
sekilde gosterildigi gibi yapilacaktir. Eger 1-2
uglart arasindaki empedans pasif bir 2 - uclu
devre olsa I, akiminin tatbikinden dolayr mey-
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dana gelen voltaj diismesi (V)
de olurdu.

Sekilde gosterilen yonler esas alinmak sure-
tile devreyi tetkik edelim :

gosterilen yon-

V,=1,7Z,

1 - zlzﬂ
V = AV I
Vo NN

2, + %, VA + 2,
AZ, 2z,

V:V1_V2 = Il Zz(l_ )+

I Zy+ 2, ° 2,42,

Basitlik i¢cin amplifikatoriin giris empedansi
sonsuz alinmustir, Cikis empedanst (Z,) }se sifir
yapilirsa :

Vo= — 1 Z, (A-1).

Amplifikatériin  voltaj yiikseltmesini goste-
ren A, devre elemanlari ve yapisinca tayin edi-
len bir sekilde frekansla degisen bir vektordiir.
Bu vektoriin, istedigimiz bir frekans sahasinda
yaklasik olarak pozitif ve reel bU' sayr olmasini
saglamak daima mimkiindiir. Eger, ilaveten, bu
frekans bandinda

A— 1=Kk, k>0
yaparsak, bu takdirde
V=—I(k2z,).

Yani, muayyen bir I, akiminin bu 2 - uclu dev-
reye tatbiki ile meydana gelen voltaj diismesi,
pasif bir empedans icin beklenilenin tamamen
tersi bir yonde bulunacaktir. Bu 2 - uglu dev-
renin effektif empedanst (Z)
\%
Z =—= — kZ,

Yani, pasif bir empedansin negatif reel bir sayt
ile carpimina esit olacaktir. iste bu sebeple boy-
le bir 2 - uclunun empedansina «negatif empe-
dans> denir.

Fiziki olarak dsiinlilecek olursa bu olay,
2 - ucluya tatbik edilen giiclin amplifikatorde
artirilmast  ve pozitif olarak geri beslenmesi
sonucunda devreden, tatbik edilenden fazla giic
cekilmesinden dogmaktadir (*).

Bu olayin esasi pozitif reaksiyon olmasina
ragmen devrelere tatbiki bakimindan bu gibi
2 - uclularin  «negatif empedansli> bir 2 - uclu
olarak diigiinlilmesi daha basit bulunmustur.

Bu sekilde pasif bir empedanstan (Z,) nega-
tif empedans elde etmekte kullanilan diizenlere
«negatif empedans konvertorleri> denir.

S. — Negatif empedans konvertorlerl:

Sekil 1 de gosterilen 4 - uclunun 3-4 ucla-
rma bir pasif Z, empedansi baglandigi zaman
1-2 uclarinda goriilen empedans Z = — kZ, ola-

(*) Burada gilic mefhumunun tzerinde durul-
makta ise de genel olarak Z, kompleks bir
empelians olabilecegi cihetle «negatifs> bir
reaktif bilisen de distiniilmelidir
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:

rak bulunmustu. Su halde bu 4 -uglu diizen
bir negatif empedans konvertoridiir.

Ayni 4 - uglunun bu defa da 1 - 2 uglarina Z
empedansini  baglarsak 3-4 wuclannda goriilen
empedans1 diisiinelim. (Bak: Sekil 2).

P 1
=
[
[ i z
z' r@:“ )w L
¥ 2z 4
PR [ SR

Sewd 4

«Ters akim» tipt veya «tasa devre halinde
istikrarlin  bir negatif empedans konvertorii.

3-4 uclarina bir Vj voltaji” tatbik edelim,

pasif bir empedans halinde akim, I, ile gdoste-
rilen yonde akacaktir. Bu halde :
V,=V,+1, Z,
z‘.l Zl ZO
V,=AV, — . T,
ZZ +ZO Z 1+ Z 0
" veya, Z, — 0 yapilirsa,
V,=A V,
Yani, [ Z, = V, — V, = — V. (A — 1),

Eger gene A — 1 = k ve k pozitif reel bir sayi ise,
1,Z =—kV, N

22
/7 = =

yve
k

su halde :

a) I, akimi, beklenilenin tersi yonden akacak
ve bu suretle 3-4 uclarn arasindaki 2 -
uclunun negatif bir empedansi olmasini
saglayacaktir

b) Tetkik edilen 4 - uclu diizen her iki yon-
de de negatif empedans konvertorii ola-
rak caligabilmektedir.

c) Sekil 1 deki diizene «ters voltaj>, sekil
2 dekine ise «ters akim» konvertori de-
nir, k= A - 1 birinde carpan digeride ise
bolen . olarak yer aldigi icin bu diizen-
lerin tatbik sekli ve istikrar (stabilite)
sartlart birbirinden farklidir

Sekil 1 ve 2de tatbik edilen dilizenler voltaj
amplifikatorii kullaniyordu. Sekil 3 ve 4 te ise
akim amplifikatorii kullanan bir konvertor gos-
termistir (¢) Bu defa kullanilan amplifikator-
ler, giris empedansi sifir, c¢ikis empedanst son-
suz kabul edilen ve akim yiikseltmesi «A> olan
cihazlardir.

Sekil 3 teki devrede 1-2 uglar1 arasina bir
V voltaji tatbik edilirse pasif empedans halinde
I, akiminin yonii sekildeki gibi olmalidir Amp-
lifikatoriin  giris empedansi sifir oldugu icin
V, = 0. Bu sebeple V. =V, ve I, nin yonii de-

(> Bak Referans 3



sekildeki gibidir. B diigiim noktasina Kirsof Ka-
nunu tatbikile

™AL
E—a|¥ — ——— - "
2 » -
® I 4
Sabd 3

«Ters voltaj» tipi veya tacik devre halinde
istikrarli konvertor

=1 +A I

yal =~ ~ (AlD)
V=V, =1, Z,
yani, | _ _ . 4 — 1y oz
Il
Z=—=—(A — 1) Z,
v

Bu negatif empedans, Sekil 1 dekine benzer,
«ters akim> tlpindedir.
Sekil 4 teki devrede 3-4 ucuna / akiminin

tatbiki halinde, gene V, == 0 oldugu Igin,
‘ -3 4
-
Te
& [ Al
v — p——— ) i -—‘1"
- w 4
- IS
Sabii 4

nTers akim» tipi veya «kisa devre- halinde
istikrarin konvertor

V=V1 =1, Z2
Fakat B diugim noktasindan
I,=1 +A 1
*

2 222

Yani, T
Iz e —
A-1
Buhun neticesi olarak
ZZ
V=V, _ - 1,
A-1

Su sekilde Sekil 4.tek1' diizen, Sekil 2 deki
gibi «ters voltaj» tipi bir konvertordiir.
Pratikte kullanilan konvertér devreleri bu
yaziya dahil tutulmamistir. Burada izahina cali-
§11an; bazi1 konvertorlerln ana prensipleri ve "blok
semasidir. .
Transistorler, akimla tahrik edilen giris em-
pedansi cok kiigiik, ¢ikis empedans: Ise ¢ok yiik-
sek elamanlar olduklan cihetle 3 ve 4 ilinci Se-
killerdekine benzer devrelerde voltaj esasina da-
yandn lambali amplifikatorler Ise daha ziyade
1 ve 2nci Seklllerdekl devrelerde kullanilirlar.
Bir konvertoriin  «konversiyon kat sayisi»
k=A—1
olarak gosterilmistir. Bu katsayinin voltaj vesair
faktorlerin degismesinden miiteessir olmamasini

10

saglamak tuzere konvertor amplifiktorlerinde ne-
gatif geri besleme de kullanilir. Ancak bu nega-
tif geri beslemenin, konvertorlerln blok sema-
sinda tasrih edilen ve calismasi i¢in elzem olan
pozitif geri besleme ile karistirllmamas: lazim-
dir.

4. — Stabllite (Istikrar) :

«Negatif Empedans> in esas itibarile pbzitif
geri beslemeli bir amplifaktor vasitasile sag-
landigr bolim 2. de izah edilmisti. Pozitif geri
beslemeli amplifikatorlerin ise muayyen sartlar
altinda “sildsyon yapacagi bilinmektedir. Negatif
empedansimizin istikrarli (osildsyonsuz) olarak
caligmast sartlarinin tetkiki icap eder.

Asagida, negatif empedansli devrelerin sta-
bilitesinin geri besleme prensiplerinden degil,
dogruca empedans mefhumundan faydalanarak
tetkiki icin bazi basit kaideler gosterilmektedir

Sekil 1 deki devrenin 1-2 uglarinin bir Z
empedansi ‘ile kapatildigin1 diistinelim. Geri bes-
lemeli bu amplifikatorde geri besleme katsayisi
a3 : —

ZZ
J3= .
. z, + Z,
Ayrica, Z = — (A — 1) "Z, oldugu cihetle
Z
A=1
2,
8, —2Z
A j3 =
2, + 2,

Nyquist'in geri beslemeli devreler icin vazet-
tigi istikrarli c¢alisma sarti.
Z +Z
1 — Afl =
22 + Z.
fonksiyonunun, kompleks frekans diizleminin
sag yansinda kokleri bulunmamasini amirdir.
Yani sag - yar1 diizlemde

(a) Z + Z, nin «sifirlam veya

(b) Z, + Z, nin «sonsuz> lan bulunmamalidir.
Z, ve Z, nin pasif empedanslar oldugu cihetle
2, + Z nin sag yan dilizlemde «sifir> veya «son.
suz>lan bulunamaz (*). Su halde mevzubahis dev-
renin istlkrarlicalismasi i¢in Z, + Z, nin sag - ya_
r1 diizlemde kokleri («sifirlan>) bulunmamasi la-
zimdir (**).

Geri beslemeli amplifikatorlerin stabllltesl
mevzuundaki Nyqulst kriterinin basit ve pratik
devreler icin tatbik seklini diistinerek boyle bir
negatif empedanslhi devrenin stabilitesi Igin su
sart tasrih edilebilir :

Z, + Z empedansinin imajiner kisminin si-
fir oldugu frekansta reel kismi (rezlstlf kisani)
pozitif ise bu devre istikrarli calisir.

(*) Bak- Ref 4.

(++) Hakikatte, «Zj -f-Z»nin «pozitif reel» bir

fonk-slyon olmasi lazim ve kéfidir. Ancak bu

yazida <jozitif reel lik Ispatina girilmlyo-
cektlr.
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Bu defa Sekil 2 deki devreyi diisiinelim. Eger
3-4 uglart Z_  empedans: ile kapatilirsa :

Z’
B=—
Z,+ 3,
Bu diizen igin : N
2z, z,
zZ=— - A =1—
A -1 zZ
Z,(Z+2Z,) z,2,
1— A= —-—— = —a——
Z(z2,+2,) 2, + 2,
1 1
( . ).
z, z

Yukardaki miildhazalarla diyebiliriz ki :

1 1

Bu devrenin stabilitesi igin
4 Z

admltansinin imajiner kisminin sifir oldugu fre-
kansta reel kismi1 (kondUktif kismi) pozitif olma-
lidir.

Kritik frekansta Z nin rezistlf kismi negatif
olacag: diisiiniilerek Z, nin sifir ve sonsuz (yani
kisa ve acik devre) olmast hallerinde her iki
diizenin stabilitesini diistinelim.

Sekil 1 devresi : —

Z =0iken R (Z, +Z) =R (Z) <0

yani devrede istikrar yoktur.

Z, ->00, R (Z, +Z)_»R(Z,)>0
k=A — 1
Bu halde devre istikrarlidir.
Bu sebeple bu diizene «acik devrede istik-
rarla adi verilir.

Sekil 2 devresi :

1 1
Z, =0 iken R (—+~——) —3R
z 3,
1
{(—)>0
Zy
1 1
Z, —.0 iken R ( —)— R
z z,
1
( )< O
Z

Bu halde devre istikrarhidir.

Bu halde devre istikrarsizdir.
Bu sebeple bu diizene «kisa devrede  istik-
rarli) denilir.

Ayni milahazalar Sekil 3 ve 4teki dilizen
lere tatbik edilecek olursa alinacak sonuclar
Sekil 1 ve 2 igin bulunanlarin ayni olacaktir.

5. — Negatif empedansin kullamhs :
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Negatif empedansm buldugu tatbik sahalarin-
dan en genisi ses - frekansli telefon kablo, dev-
relerinde zayiflamay1 azaltmak (yani kazang sag.
lamak) hususunda olmustur”. Negatif bir direng
kullanilmasi ile kazan¢ saglanmasinin basit 1kl
yolu Sekil 5 ve Sekil 6 da goOsterilmistir.

Sekil 5 (a) da R, yiik direncindeki akim :

E
1=
* R, + R,
Sekila 5 (b) de :
E

Rj + R, — R

R, +R,
Akim kazanci = =
I Ri+R,—R

I 2K Is

—

R L]
f ) .

B A B

C) (b)
SetJ 5
Negatif bir direncin seri bir devrede zayiflamayi
azaltmakta kullanilmast (R \.0)
Kazanci artirmak i¢in Ryi, Rj + R, yakin
bir degerde tutmak lazimdir. R =iR + R, Ise
I, sonsuz olacaktir. Yani devre istikrarsiz ola-
caktir. Bu devrenin istikrar sarti Sekil 1 deki
diizen igin verilen R (Z + Z, ) "> 0 sartina ben-
zer ve boyle seri devrelerde bu tip negatif em-
pedans konvertorleri kullanilir. Bu tip konvertor-
lere «seri tip> de denilir. Seri devreye, gecen aki-
ma yardim edici sekilde bir potansiyel farki it-
hal ettigi de distiniilebilir.
Sekil 6 (a) da R, yiik direnci {izerindeki V
voltaj diismesi :

1
V = .
1 1
i 4
R, R,
Sekil 6 (b) de Ise :
:.*' eej,
L L] ,1 L] N L] —[w
(a) ’ T8] —
Satd- g

Negatif bir direncin paralel bir devrede zayiflamayi
azaltmakta Kullanilmas: (B ~> ()




1 1
1 -
Vp Ry R,
Voltaj kazanci = =
A 1 1 1
1
R, R, R
Stabilite igin :
1 1 1 ' -
< + olmalidir,

R R, R,

Bu gibi devrelerde «ters akim» tipi konver-
torler kullanilir. (Sekil 2). Bu tip konvertorlere

«Paralel tipi» de denilir.

Kazan¢ formiillerinin tetkikinden goriilecegi
gibi Rj yiik direnci ve R, yi kaynagmn i¢ direnci
kabul edersek saglanan voltaj veya akim ka-
zancinda bir degisiklik ohnaz. Sekil 5 (b) veya
6 (b) de gosterildigi sekilde baglanan bir nega-
tif diren¢ her iki yonden gelen sinyallere kazang
sagliyacaktir. iste bu hassa sebebile negatif em-

4. — H. W. Bode :

pedans repetorleri 2 - telli bir devrede iki yon-
deki sinyalleri ytuikseltmekte kullanilir. Bu gibi
reptorler ve calismalarinin teferruath tetkiki bu
yazimin c¢ergevesi disinda birakilmistir.
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Transistorlu Portatif Televizyon
Alicist

Muammer ONOL
PTT istanbul

Bir Amerikan firmasi transistorlu portatif bir
televizyon alicisim1 takdim etmistir. Baterisi ile
birlikte takriben 6 Kg. agirhiginda olan/ cihaza
«SAFARI» adi verilmistir. ’

Eb'adi 20X40X15 cm. dir. 21 transistor, 14
diyod ve 2 pusluk bir katod 1sinh tiipt ihtiva et-
mektedir. ¢

Alette 4 saat kullanilabilen hususi bir batarya
mevcuttur. Sarj icin bataryay: alternatif akim se-
bekesine baglamak Kkafidir.

4 saatlik bir kullanmadan sonra bataryayi 16
saat sarj etmek gerekmektedir.

Alette ayrica bataryanin kullanildigi miktari
goOsteren bir miis'ir mevcuttur.

Alet dogrudan alternatif sebekeye baglanarak
da c¢alistirilabilir.

Aletin en enteresan tarafi optik sistemidir.
2 pusluk bir katod i1sinli tip, hususi bir ayna
ve kiiresel bir reflektorden ibaret olan bu sis-
tem 500 cm’Ilk bir ekran iizerindeki hayallere
benzer netlikde hayaller temin etmekde ve bun-
lar gilines 1s1831nda dahi sarahaten  goOriilebil-
mektedir.

Gorlis mesafesi ekrandan takriben 4 pus
(1,2 metre civarinda) olmaktadir?'

12

[ — L R

Amerika'da yeni telekomiinikasyon
Laboratuvan

Telekomiuinikasyon sahasindaki ilerlemelere
muvazi arastirma ve etilidler yapilabilmesini
teminen 20 milyon dolar sarfi ile ve Bell Te-
lephone Laboratoires tarafindan Holmdel (New
Jersey) de modern bir laboratuvar kurulmak-

tadir.

*« Mezklr laboratuvarin 1961 yilinda servise
konmas1 timid edilmektedir. Bell laboratuvarlari
10 sehirdeki 18 miuessesesinde 11000 e yakin ele-
man istihdam etmektedir. Bu personelin miithim
bir kism1 New York ve New Jerséy de bulunmak-
tadir. (Murray Hill ve Whippany).',Yeni bina
Holmdel de 1929 danberi mevcut bulunan tesisler-
le birlikte 215 hektarlik bir sahayi kaplayacak-
tir. Bundan boyle bu sahada en az 150 bilgin
mihendis ve teknisyen elektronik etiid ve ytiksek
frekansli radyo-komiinikasyon etiidleri yapacak-
lardir.

Bu sayede son senelerde radyotelefoni ve c¢ok
kisa dalgalarin propogasyonunda kaydedilen gelis-

meler daha da ileri gidebilecektir.
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