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0OZET

Bu teze konu olan otomatik polariskop sistemlerdi
mithendislik alanminda wygulama bulan wve glinecel olarak
fizerinde arastairmalar yapilan aktif bir konudur. Veri
toplama sizstemlerinde otomasyon ihtivaci, belirli bir
ortamda birim alana etkiyen kuvveti densysel olarak analiz
eden yéontemlers bagli olarak artmigtar. :

Fotoelastik verilerin otomatik olarak toplanmasina
dayanan metod, bilginin gfrsel ve geniz bir Zaman
diliminde toplandigl standart deneylere dnemli  bir  boyut
getirmistir.

Tezin ortaya koydudu sistem fotodedeksiyon, konum
belirleyici dizenek, faz dedeksiyono Ve ir Hnt il eme
yapilarindan olusmaktadir.

Bu galismanin birinci bdlimiinde fotoelastiziteye
genel bir giris yapilarak sistemi oclusturan bleoklara ait
temel fonksiyonlar, deneyin amaclary ve bu amaca 1lizkin
teorl dzet halde sunulmustur.

Ikineci bédlimden baslamak dzere sistem bloklar:
detavly olarak ele alinmig, teri ve fiziksel taszarimlar:
el emant.er vapida sekil Ve katalog verileri ile
desteklenmiztir. Her bdlimde alternatif
bir veya birkag metoda yer verilmistir.

Altincy: bédlimde dlgme alani ve duyarliligs sistem
kalibrasyonu ve uyarilar ele alinacaktir.



SUMMARY

AUTOPOLARISCOPE MEASUREMENT SYSTEMS

FPhotoelasticity is one of the engineering tools.

Due to the expanded use of experimental stress analysis,
the need of automation of the data collection system in-
creased. The desirability of such a system 1is the
greatest in photoelasticity. where the information was
ccllected visually., using time—consuming compensation
methods.

The metod of measuring photoelastic birefringen-—
ce, based on the face - angle difference at two different
wavelenghts, allows a complete automation of photoelastic
caollection.

The principal of polarization of scattered light
ic applied toc determine the principal stresses in the
interior of a model.

On the basis af the teorem which
states that " a series of birefringes is equivalent to an
unique birefringent, followed by a medium endowed with
rotational power " . It can be assumed that, if the
charecteristics of an interior section.

The measurements of the charecteristics of a
birefringent ( eventually following a medium endowed with
rotational power )} can be accomplished by means of the new
methods, making use o©of phototransistors and rotational
analyzer.
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In this research, the basic aim is to find out
the phase difference which includes the information of the
photoelasticity parameters., and also to display this
information to inform the specimen while testing.

The interested point is located manually by the
tester and also the information of the location would be
displayed.

This thesis can be seperated into three group by
means of measuring the charecteristics aof a brifringent:
The first part is to dedect both the modulated
monochromatic light which passed the material and the
reference light which is only modulated rotational angle
of the polariscope.

The dedection is achieved by suitable
phototransistors The ocutputs of these photatransistors are
input values of the second part of the design.

The second part comprises the dedection of the
phase angles which exists between the sinuisodal outputs
of the phototransistors. In this part severalmethods are
compared with each others and the best selection 1is made
relatively.

In third part, the output of phase dedectoris
recovered as dieplaying it on a 3 1/2 1liquid display.f
general ADC integrated circuit whichserves as a mili
voaltmeter.

The calibration for whole circuits is examined
in the sections of the parts.

Dedection Of The Light:



The inputs of the dedection circuit assembler
are the lights which are spreaded from a monocromatic
light source (laser beam ).

The light is separated into two lights by a
lens in front of the palarizer. One of them is the
reference light andthe other which passes the metarial
and crosses the analyzer leads or lags the
reference light with a specific phase angle.

The selection of the phototransistor is made
according to the their spectral responses at specific
wavelenghts of laser beam. In addition to response, the
radiation sensitivity , bias values forthe intensity of
light , geometrical focus of lights are very importand
while dedection.

The concept of spinning of polarizers is easily
adaptable to the measurements of direction of principal
stresses. Indeed, the 1light intensity emergingfrom the
system of crossed polarizer (F) and analyzer (A) is :

5 ¢
I = 172 [1- cos84 ( x — /3 )] sin“m -
'y

where, x is the position of the polarizer assembly and is

the direction of one principle stresses to a selected
reference.

With the polarizer and analyzer crossed rotating
at a constant speed :

The above expression becomes :

2 v
I = I/2 [1 —cos 4( 0 t - 7 )] sin"w® —
) 8
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Showing that the light intensity is modulated
with a frequency four times larger than the freqguencyof
polarizers rotation and becomes minimum then the polarizer
is parallel to one ofthe principal stresses.

This eguation contains a constant and an
alternating term. The phototransistor generatesan electric
current, proportional to the light intensity.

The alternating term produces across a load
resistor an alternating voltage:

P 4
Vi = Vimax cos 4 ( Q t - ) sin“m -
X
A reference voltage is generated, using an
electromagnetic or photoelectric pickup, sensingthe

passage of the polarizer axis by the reference:

VO = Vﬁmax cosda4t

To measure the direction of principal stress, it
is sufficient to compare the phase of V1 and VO signal.,
a function that is accomplished by & phase dedector.

The freguency of polarizers rotation mostly
importand to provide & sinuiscdal ocutput of phototransis-
tor.

If this frequency is in the 1-10 Hz range. there
will be no sufficient dedection and theresulting output
waveform cannoct be translated sufficiently to a square
wave of TTL level ar the larger time is consumed to
provide a result of phase dedection. That's why
that should be the increased to kHz levels.

In the first part of this thesis, several methods
are informed to recover the sinuisodal autput of
phototransistor: firstly signal is amplified by a

i1l



pre—amplificator in case of low light. Then the formsof
signal are translated to TTL sguare wave forms.

Dedection Of The Phase Difference:

This dedection can be made by several loqgic
circuits which is based on the pulse modulation methods.

Several types of commaonly used discrete phase
dedectore are discussed in this part: for example exor,
edge_trigger flip-flop , D- type flip-flaop are used in
these circuits.

However these dedectors are sensitive to harmonic
multiples of the incoming signal. Therefore, the
phase_locked loop tends to lock onto these harmonics.

In addition, these are sensitive to changing duty
cycles of the phase dedector’'s two inputs. If +the duty
cycle of either input of the exclusive_oR dedector is not
0.5, an extraneus error results. For the edge—triggered
dedector, if the R input is at logic 1 when the § input
is also logic 1, the dedector will not function properly.

The abave facts shows that another assembly
should be found: MC4044 which is a special integrated
circuit avoids both the harmonic sensitivity and

edge_triggered dedectors. This circuit consists aof two
digital phase dedectors, a charge pump, and an amplifier.

The ocutput dc voltage wvaries approximately from
0.795 to +2.25 volts as the phase difference between two
inputs varies from —2r to +2r radians.

Displaying The Fhase Difference :

Hiv



For displaying the phase difference, a
mili-voltmeter is needed in order to display of the ocutput
volts generated by dedector.

The 7176 is a 3 1/2 digit monolitic CMOS low power
A/Dcanverter. The single CMOS IC contains all the
necessary active devices including seven segment decoders,
display drivers, references and a clock. This integrated
circuit interfaces with a liquid crystal display and
includes & backplane drive.

The ofset voltage is aplied for input range in
order to obtain zero phase at a certain output voltage of
the dedector. The scale factor is selected 2000mv.

fAdditionaly the negative phase differences canbe
displayed by this assembly.

nv



BOLUM 1

FOTOELASTI ST TE

1.1. FOTOELASTISITEYE GIEIS

Foeslestizite, mithendisligin Snemli konulari:
arazinda yer ainmaktadir. Son yirmi yilda deneyvzel  kuv-
vet analizler:nin uygulamada genis bir alana yayilmasa '

fotoelastik verilerin toplanmasinda elektronik tasarimla-
ra olan ihtivacs: da arttirmistir. Bu ithtiyac artik, ve-
rilerin analagy veyva di jital olarak degerlendirildigi alan-

larda bir zorcniviuk olmustur.

Fotoelastik - dondurma gibi belirli tekniklerde,
obje dzerinde =2k sayida noktadan veri toplanmazi ve ge-
nellikle bu 1s.emnlerin bir kullanie:r tarafindan elektro-

nik kumanda :le yvurtdttlmesi istenir.

11k calismalar, fotoelastik sistemden kaynmaklanan
1sidin siddet:in: &Slgmek Uzere foto-gogullayieilarin kulla-
nilmasina ybnel_kti., DMizlemsel ve dairesel polariskoplar-
da optik gecik== ¢, girizim gizgisi N wve birim alana

etkiyen kuvvesl.n yoniuntd belirleyen izoklinik parametreye

badly 1sik s.d3eti, €1.12 ve (1.282 esitliklerinde
verilmistir.
Diizlemsel F-lariskop,
2 2
I =X, Sins S _.Sin 28 €1.12

)
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Dairezel PFPolariskop,

2 2

I =1, Sinnx v = I, Sin aN 1.2

Sekil 1.1, 131k siddetinin (I3, optik gecikme
e ile degdisim egrizini géstermektedir. Kolayra gdrilecedi
gibi, 131k siddetinin élglst, toplam giriszim gizgiszsint
tam olarak belirleyvemez. I E bozucu akim seviyesi,
kezirzel sayimin dogrulugunu etkilemktedir. Sadece 131k
siddetinin dlgtilmesine dayali olan metod, kenarlarain
pozizyvonunu belirlemek igin  yeterli duyarlailakta bir
dedeksivon iginh sinmirl:y kalmigtar.

T

3
[an ]
o | TR P
5 |1 ',I\ I» - _ /7?\!
o *;/ l \ ! B R A \
3 /_ { N o N
g /17N ; /1 N
L A AL
5 E TN
> f it T l ! -4
<0 2\ 3A
A Sekil 1.1 Izik YoJjunlugu - Gecikme
-

Izik siddetinin &lgtilmesine dayali otomatik bir
ayart Zandman tarafindan tazarlanmizs, beozucu seviye ile
gelen problemler, £ kanalli bir sistem kullanimi {le az
da olsa dilzeltilmisti. Kanallardan biri, kuvvet altinda
kalan bir plastige gdre, digeri de normal halinde biraki-
lan érnek igin ayvarlanmista. Bir servo motor, iki kanal-
dan alinan isik éiddeti ayni olana dedin bir Babinet Kom-—
panzatérint stirmek igin kullamlmsty. Tatnall Olgme Sis-
temleri sirketi tarafindan pazarlanan bu sistem, o {= A/Z

jle sinirly idi.

Zpaly, 1951' de yeni bir tasarimla cortaya cgikti.
Avart =abit bir hizda spin hareketi yapan bir analizdr ile
polariskoptan gikan 1s1din siddetini, =abit bir referansa

gére geril fazli bir sintsoidal dalgaya modille etmekteydi.
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Spaly ’'nin sundugu sistemin her ne kadar temel
kuvvetlerin yon bilaizini belirledigi distinilse de, Tardy
metodu gibi kezirsel ifadenin dlgllmezinde sinirli kalmis-—
ta. Fakat, spin hareketil wyapan analiz&r tazarim yveni ve

fayvdalyl bir yvaklasima dncl olmustu.

Eckbert, 12585'4de spin hareketi yvapan yenl bir mo-
del ortaya atti. Bir servomoter ark lambasi kullanarak,
bir 1s3i1ndan iki bitlik bir data elde etmedi bazardy. PBun-—
lardan biri =inlzcoidal dalgamin fazi, digeri genligi idi.
Dalganmin fazi, fotoelastik sistemden dodgan 131in meridven
dtizlemi ile, bu sistemi kapzayvan dikey dizlem arasindaki
aciyl gdstermekte, dalga genligi ise 13191in eliptik
polarizasyonunu  belirlemekteydi. Bu metod, nokta-
zal veri okumaya elverizsli olmasina ragmen, bir dalga bo-
yundan az gecikmelerde sinirliy kalmasy ve =lip=in gerekti—
Ji gibi konumlandirilmas: isleminin =1 ile deneme - vanil-
mava dayal: olarak yapilmazi, temel bir ydntem slmazina

engs=l olmnustor.

1968'de Young toplam girizim glzogi=sini
belirlemek {dzere, 1ki farkly dalga uzunlugunda Tardy
metody ile kesirsel oranlarin dlotilmesine olanak veren

otomatik bir polariskop tanimlamigst:

Young, minimum i1s1k seviyvesine ulasana degdin po-
larizerleri siiren servomotorlar kullandl. Bu yakla=im do-
gal olarak dojgru degildl, ginkd 131810 2iddetindeki dedgi-
z2im, kenarlarda ya da izoklinik bélgelerde gok klUcdkttl. Bu
nedenle Young, belirginlidgl saglamak icin servomotorlary
ileri - geri ddndiurmek zorunda kaldi. Bununla beraber,el-
de aedilen veriden yola gikarak kesirsel orana ait isaret
bilgisinin belirlenmesi, lojik bir tazarimla mimkin olabi-
lirdi. Thi dalgaboyuna dayali dlgtimler aymi zamanda Pant

tarafindan da tamimlanmista.
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Yakin gegmiste, Allison ve Nurse, Ingiltere' de
Bilimsel Arastirma Konseyl tarafindan desteklensn bir ga-
lisma icgin verdikleri raporda materyalil hentz belirlenme-
mizs, dairezel sekilde * Kompanzatdr Dizsk " lerden fayda-
lamilacadini agikladilar. Polariskop alani iginde =spin
hareketi yapan kompanzatdr, girizim glzolisind zaymak
Uzere bir seri darbe firetmektedir. Yazarlar bu metod ile,
dogrul ugu yvikszek mminimum  dedeksiyonun  yapalabilecegind

acikladilar.

Sovyetler Birligl'nden Fankovsky, prototipd

1971 ' de tazarlanan otomatik bir polariskop
gergekleztirdi. Faraday hieresini  kullanan bu avoat,
15181 polariskop icinde module etmekteydi. Bu birim,

module edilmis 15181 alan lejik bir devre, birgok dizli
vie diferansiyel 1le noktaszal &lgtim yvapmada kullanilan
selenoid ve moterlardan oluzan bir  dizenpekten meydana

gelmigti.

Banzerleri arazinda ticari bir dizeye gelebilen
zizstemler, Zandman ve Eobert ' in sistemleri idi. Bununla
beraber, bu zistemlerin dodal =imirlari nedeniyle, genel

amacly bir aygit halinde dedgildiler.

1.8 YENI METOD - TASAELANAN OZELLIKLER

Temel amaci, girsel tamny faktdrind ortadan kal -
dirmak olan, octomatik polariskop tasarimina dayanan bu me-
tod, el ile yva da dijital kumada ile segilen herhangl bir

noktadan azadgidaki degerleri elde etmektedir -
Cad, temel kuvvet ve gerilimlerin ydni,

Ch>, gecikmenin ¢ isaretli dederi.
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Gecikmenin izareti, temel kuvve;in makz=imum va da mini-
nmum dederde dlgltlen yon 52 bilgisini belirler. Her iki
Pilginin di jital bir gdstergede okunabilirligd mimkdndir.

Yukaridaki genel amaglara ek olarak, ayait i1s1-
dain normal yva da edimli bir yol izlemezine olanak vermeli,
tranzmisyeon ve yansitiecl polariskoplara adapte olabilmell,
denevimsiz bir kullaniel tarafaindan kolaylikla galaiztarai-

labilmelil ve tasinabilir nitelikte bulunmalidar.
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TEMEL KAVEAM VE OLCUMLEE

£.1 TEMEL KUVVETLERIN YONUNUN OLCULMEST

Epin hareketi yapan pelarizatédrler, temsl kuvee-
tin dofdrultunun kolaylikla #lciilmesine uygundur. Gergekten,
karzilikly duran polarizer ve analizdrden olusan bu sistem
15inden gecen i1s1d1n ziddeti, Sekil 2.1 = 1

gbtsterilmistir {113,

[

G
M
[N

I = IO/E.Cl—CQSACa—ﬁ3D.Edn .o 4

Burada, o pelarizer dizenaginin pozisyonu, [§ ise
zecilen B referanzina gdre temel kuvvetlerden birinin yé-

ntinit ifade stmektedir.

Polarizer wve analizdr karziliklyl olarak sabit
bir hizda dénmektedir ¢ o =t 2. Buna gdre (2.1 egit-
ligi asadidaki gibi olacaktair.

3
1,
v

I = IO/ 2.0 1 - Cozd (-3 2. Ein Ce

halini alir.
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Sekil 2.8 Isak Yogjunl ujunun polarizer
doénlis acisina bagl: degQisimi
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Sekil (2.2 ’de de gérilecegi tlizere, 1s1d1in
siddeti polarizerin dénme frekansimin dért kati bir fre-
kansta modille edilmekte wve polarizer temel kuvvetlerden
birisi ile paralel oldujdu anda en distik degdere ulasmak-
tadar.

(2.83 ezxitligli, sabit ve dedqizken oclmak Uzere i-
ki terim digermektedir. Bir fotoelektrik sensér, 131k sid-
deti ile orantili bir elektrik akim tiretir. Basit olarak
degigken akim bir yUk direnci Uzerinde degisken bir geri-

lim olusturur.

E.

o
V1= Viméx Cosd(Ot-3D. Sin ; 2. 32

Eletromagnetik ya da fotoelektrik toplama ile,
referans ekseninden polarizerin gegisine duyarli: bir refe-
rans gerilimi dretilir.

Bir faz dedektdrdt ile VO ve Vi izaretlerinin
fazlarimin karsilastirilmalars, teme=l kuvvetin

dogrul tunun dlglilmesi igin yeterlidir.

Faz dedektdrd, VO ve V& arasindaki faz fark:
Cpd 1le orantily bir dogru gerilim tretir. Faz dedek td-
rd maksimum araliq ile sinmirly kaldiga igin, sistem

efektif olarak, @ = 45 oranina bagly bir izaret tiretir.

180 <= ¢ <= +180

-48 <= 5 <= +45
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Olgiilen agi, temel kuvvetlerin ydnlerinden biri-

nin peozitif tanimlayiciliginy saglar.

(2.13 wve (2.3 ezitlikleri, asajaidaki kezullar
altinda, 131k siddetinin saifir olacafgini, yani dogrul tunun

dlotilemeyecedini gfstermektedir.

2 o
Sin m _ =0
A
va da
oy = ')‘. .8)\ 'Y 3?‘. »
dar.

Acikga gbrilddgll gibi, ydn bilgisinin &lgil mesi
igin, tim dalga boylarinda toplam i1sik enerjisinin safair-
dan farkl: bir dederde kaldigi, genis dalga boyu spektru-

muna sahip polikromatik 151k kagnagina gereksinim vardair.

C o=02 tekil noktazinda, degisken gerilim V1
si1fara ezit olur. Bdyle noktalarda, ydSn yoktur ve fazmet-

re zifar géstermektedir.

=.1 GECIKMENIN OLCULMESE

Optik gecikmenin dlgllmesi igin , dairesel ola-
rak polarize edilmis 1s1k demetinden faydalamilir (5e-
kil 2.33.
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Dairesel Isiktaki Gecikmelerin

Sekil 2.3
Slgtilmesi

Kuvvet altinda kalan bir modele varan dairesel
polarize 131k, aralarinda # 2 2 agil yapan temel kuvvetin
X ve Y dogrultulary: boyunca pelarize olmus iki dalgadan

ol usur.

% boyunca a VZ 2 Cos wt

d9 boyunca a V& 2 Sin wt

€ a: daireszel 131810 genligid

Plaztik 1g¢indeki kuvvet, iki dalga arasinda
bafdil bir gecikmeyl ortaya koyar!

"
z
po

hC, (o x — o yI

= h {nx — ny> X

o

D
]
]

vya da C

N2 =hdCnx - nyd =h, ¢ & - &)

%
]
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Plastikten dogan 1ki dalga , eliptik bir
Zekilde polarize edilmis 13181 temsil ederler.

ox boyunca a & \Z Coswt
ca. 62
o
oty  boyunca a g 'dE.Sinth—&n -3
by

Fekil 2.3 de de pgdrilecedi gibi, temel kuvve-
tin x eksenine 45 de verlegtirilmis, geyrek-dalga plakas:
bu eliptik polarize 13181, yutulmalar 4ihmal edilirse avm
genlikte fakat referans dogrultusy (0 ile © agizinda,

dénme halinde dizlemsel bir peolarize i1siga déntisttritr.

&
]

3
!

]

. h. C.~h .Cox— o 3 2.7

O acisi, temel kuvvetlerin farkil ve i1sagin dal-

ga boyu ile orantilidar.

O dénmezinin yénl, (Sx-ay2* nin isaretine bag-
lidir ve ayni zamanda geyrek-dalga plakasinmin X ekseni ile

vaptidg: 450 ' nin lsaretine de bagladar.

Anmalizdr A, (it sabit hizinda spin hareketi ya-
par. Isik aviracilar ile, analizdrden gikan 131k 1ki de-
mete biélintdr. Daha sonra demetlerden her biri algak gegi-
ren bir filtreden gegirilir. Béylece, X, ve Xa dalga boy-

i
larindaki 151k Ffiltrelenmis olur.

A, demetd,



=
I, Sin € 3t - mhC, ~ A C o - o 20D

’ A.. r
\1 1 1 bid Y

= IA s a1 - Cos2 ¢ Mt - 91 > 3

ka demati, . B8

3

I J8inC  — ah, ~ 2, ¢ o _—o D
A X Yy

&~
[{M

Fotoelektrik sensérler FE1 ve FEZ (2.8 ezitli-
dinde tamimlanan 131k siddetleri ile orantily elektrik a-
kimlari elde edilir. Bu akimlarin frekanslari, spin hare-
ketl yapan analizdrin frekanzimin iki katy olup, fazlara
bagil olarak 20, ve 20 ‘'dir. BEir faz dedektérit, bu akim-

1 2
laran faz farklar:i ile orantili: dodru gerilim Uretir.

A 2

2C 61— Ba) = 2rh ¢ o o'yb C C)‘i," Xl— c 8/ A, 2 t2.9>

Faz dedektdrintin dodru gerilim gikigi, bu ne-
denle temel kuvvetlerin farki ile orantili olup, isareti
temel kuvvet farkinin izareti olmaktadar. Qeyrek-dalga
plakas: 92 ‘nin konumlandairilmasi, temel kuvvetin
dogrul tusunu €5 igeren faz dedektdr kumanda isareti ile

gerl beslenen bir servomotor ile saglanmaktadair.

Bu yeni metoda ait deneyzel sonuglar sekildCEs. 43
‘de verilmektedir. Fotoelektrik sensérler PE1 ve FEZ ‘den
oluzan ealektriksel akimlar, gift kanalll bir osiloskopta
gdzlenmigtir. Buradan da gérilecegl gibi, ¢ gecikmesinin
artigi C Q&— @23 faz farkindakl artisa neden olmaktadir.
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Sekil 2.4 le ve IRZ ‘nin oslloskoptaki

gdrtntist

Sekil (&.5) Uzerinde faz-metre gikisinin kuvvet
ile degisim egrisi wverilmektedir. Bu se=kil sistem!n

performanzinl gdstermektedir.
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Sekil 2.8 Faz Farkinin ox-oy ‘'ye
bagly fonsiyon esrisi

kil
yUlklttkler ve

gdstermaktedir.

(2.8 daki sema ige,
yénlerin Sloll mesi

transmisyondaki bij-
1le 11gili tim siztemi

$=kil 2.8 Polariskop sistem semas)



FOTODEDEKST YON

3.1 GiElS

Otopolariskop dizenl, elektronik agidan, taszar-—
lanan fotodedeksiyon devresi igin gerekli olan girigleri
sajdlayan bir yapidir. Girls biytkltgt 1saktar.

Dedek=siyon sistemi, es frekanslay wve genlikli,
fazlaryi arasinda + 1807 *1ik fark degeri olan 1ki i1s1k 1i-
gsaretini déntstiirtr. <Cikis blUyliklUigd elektriseldir.

Devrede bu ddniziimti es ikl fototranzistdr Ust-
lenir. Tranzistdrin tekl module edilmis 1s:gy, digeri
referans 15131 elektriksel akima déntigtlrir. Bu bdltinde

fototranzistdrlt alicy: devresi incelenecektir.

Fototranzistér, 131k ile akim kontroltt yapan
bir elemandir. Sekil 3.1 ‘de gdrildidgil gibi model 1l enebi -
lir. Kiliflarina gére genel olarak iki veya Ug bacakla
olarak grublandirilairlar. Digaridan kontrol edilen bazi
Ugs - bacakla: fototranzistdrler, 1ki- bacakl: olanlara
gére ayrildiqa  dzellikler wvardir. Sekil 3.1 ‘de akim
kaynagdy Ih vaklasik eclarak,

I, = w.F.q.A €3.1.1)
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¢+ gelen fotonlarin gogunluk tasiyicilarina gére
oranl ya da Kuantum Verimi,

v kristalden yayilan ve gelen fotonlarin miktara,
elektronik yik,

A, aktif alam gidstermektedir.

Xv]

Lekil 3.1 *de karanlik ortamda Ik zrfar ve dola-
¥is1 ile vbe siafirdir. Gergekte termal olarak treyen
kagak akim I , I *ya katilir. Bu nedenle , barak akim

zafardan farkl: bir deder alir. Bu akim, I oda

CEO '
zicaklaginda 10nA 'dir ve genellikle ihmal edilir.

m O—

Sekil 3.1 Fototranzistdr ertak - baz
model 1



-4 7~

3 - bacakla: tranzistdrlerde , verilen devre
model { nde chve Cbe Jonkziyon kapasitelerine ilave olarak
bir Ty direnci gelir. Diger ucu baza bagdli olan bu direng
tranzizstéridn fotoduyarliligina azaltmaktadir. Bunu kismen
dnlemenin bir yolu, tranzistdrin hFE’sinin maksimum oldugu
kollektdr akimina kutuplanmazidir. Bununla beraber, foto-

duvarlilik, agik - baz moduna gdre daha az olucaktair.

Devrede tranzistdrin belirlenmesinde dikkat edi-
len dzellikler géyle dzetlenebilir

1- Spektral dzegri=i,
£— FRadyasyon duyarlilaiga,
3- Geometrik odaklama,

4- Calisma frekansi.

Spektral dzedrisi i1gsigin dalga boyuna gfre nor-
malize edilmis ylizde cevabiny vermektedir. Bu nedenle, 1-
s1din dalga boyuna gdre efektif bir alanda frekans cevabi
yiksek olan bir tramzistdr kullanilar.

Radyasyon duyarliligi, i1saik kaynafjanin belirli
bir sicaklikta verdigl radyasyon miktari ile iligkilidir.
Bu duyarliligin sinirlari tranzistédrin galisma keosullarina

gdére saptanmir.

Foteoelastik dizenekte konusu edilen ddnme fre-—
kanslari algak frekans bdlgesine girmektedir. Bu nedenle
gelen 1s1din modille edilmis temel frekansinin algak fre-

kans olmasi beklenir.
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Fototranzistdriin algak frekans esdeder devresi,
sekil 3.1 *den daha basit bir yvapidadair. Sekil 3.2 ‘de
giridldigt gibi, jonksiyon kapasiteleri ihmal edilmistir.

bai |
& b
I

e

Sakil 3.2 Fototranzistdr ortak - baz
moedelinin algak frekans
esdaegeri

Gorgcek frekans alanpl, yik direncinin bir fonksi-
yonudur. Sekil 3.3 'de 34dB frekans cevabinin yitk direneci-
ne bagdly grafigi verilmiztir [2]1.

lq
N
.
M H
" mo-F--;Fi: S S T T ST Ll i !
A ST IR,
¢ s
a  EgEmSyc-H I
i 20 'c -J??:A . .k{l}_fld i
SR
il e N
% s.ol— -3 13701717 "’1".4 "_:'V. 4 'rh\' %8 @ by ¢
i1l 11
’-'q 2,001 T 'Z:% na {JE. J
N L {
ol [t 1 [ |
% 01 02 08 10 20 50 10 =0 80 100 |
o . YUk Direnci kD I

Sekil 3.3 MRD - Motorola Fototranzistérleri
tein ylk direncine bagli 3dB
frekans cevap egrisi

10kHz 'lik maksimimum frekansta fototranzistdri
siiren modtlle edilmis bir 1z1k kavnagy distnitilstin., Eger
cikis foto — akim 100 nA ise , 10 kHz 'deki 3d4dB frekans,
B k) *da elde edilir. Bu durumda, sekil 3.3 'deki mnodel,
yik direncinin 8 k' dan kilgttk olmas: halinde kullamilar.
B kQ ‘dan buyltkk dederler igin hibrit - & model kullamil-

malidair.



Etkin bir dedeksiyon igin 1s101n ézellikle lens-
11 fototranzistérler tizerinde odaklanmasi gdzdntinde

tutulmustur.
3.2 FOTOTRANZL STOR

Iziga duyarl: tranzistdr, fotoediyoed -~ kuvvetlen-
r

dirieci kombinasyonunun en basit seklidir. Isidan ters ku-

tuplanm sz kellektdr - bar pn jonksiyonu tizerine dilgsmesi 1-
le, baz akimx dod2ar tranzistdrin akim kazancy ile
kuvvetlendirilir. Bazin hariei olarak kutuplanmasa
miimk Undtir .

Emetdr akim formuldl :

=
n
=
-
+
o]
L
~
o
+
[
W
r"
Ly

.E.1D

= Fotona badgly dogdan baz akimi,

IP

IE = Emet@gr Akimi,

IB = Baz Akim,

hFE= Tranzistor DC akim kazanc:l.

Bu formul, tranzistdr duyarlilidanmin baz ucundaki farkla
kutuplama noktasina olan baglaligima ortaya koyar. Aym
zamanda fototranzistédr cevabinin akim, kutup gerilimi,

z1caklikla degisen hFE ‘yve olan bajgimlilid: da formillde

gdrillebilir.

Yuksek fototranzistdr duyarlailign igin istenen,
yllksek degerlikli hFE

von alam, kollektdr - baz jonksiyonunun ters kutuplamnma-

ve genis bir kellektdr - baz jonksi-

=1 ile oluzan karanlik akim seviyesinin artisina da neden
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olmaktadir. Bu akim,

ICEO = hFE' ICBO 3. 2.8
ICBO‘ kollektdr - baz kagak akimidar. Bu akim jonksiyon
alanmy 1ile de orantailadar. Yiksek duyarlilik icin bu aki-

min kUcliltdlmeszi gerekir.

Karanmlik akimin etkilerinin distdk i1sik seviye-
lerinde etkilerinl azaltmak igin, baz-kollektdr Jjonksiyonu
ters kutuplamada tutulur. VBE' bPir =i_diyvodun gegirme yé-
ntnde kutup geriliminden didstk seviyede tutulmustur. Gelen
131k glddetine gire segilebilecek olan bu kutuplama ile
Saekil 3.4' de verilen devre dYrnegi ile nano-amper

mertebesindeki 131k akiminin dedekte etmek mimkindir.

12v DC o~

D4aIK
/

Sekil 3.4 Dlistk zeviyeli 13132 duyarla
devre dSrnedgi

Bu devrede Qi fototranzistdrd agik bazli olup
VBEC C&D. bir diyod geriliminde tutulmasi sagdlanmigtir.
VBELQED vaklasik olarak VBECQ13 e esittir. Dolayi=sa
ile, VBCCQiD = 0 olacaktir. Bu durumda kagak akim degeri

en aza inecektir.



3.3 FOTODEDEKS1 YON

Foto-polariskep dizenedinden gelen polarize e-—
dilmiz iki 15102 ait dalga sekilleri sinltzoidal olup, a-
ralarindaki faz bilgisi foteelastik datay:r igerir.

Hliddetleri arasinda fark olmazina radgmen fre-
kanzlary es olan bu iki 1z1d1n, aliecl fototranzistdr
devrezi ile elektrik=sel akima dbniiztirtdlme=si islemi, bu

devrede gergeklegtirilir.

Fototranzistdr gikizi sintsoidal bir gerilimdir.
Gelen 13101n zaman domeninde dagilimina esdeger bir sini-
soidal gerilim sekll =lde edilir. Izik siddeti bilyilkl tigb
tranzistérd doyuma sSokucak ya da duyarlailak esiginin

altinda kalmayacak sekilde avarlanmasi mimkiindir. Isidan
filtrelenmesi veya dedektdr-kaynak arasi uzunl ujun
degistirilmesi ile pratik olarak istenen b&l ge
segilebilir. Fakat bu duyarlilaik, bir pencere

dizskriminatértd ile daha kesin olarak zaptanabilir. Aym
zamanda, ‘'Schmitt Tetikleyici® olarak da galigsan bu
diskriminatér, direkt olarak kaynak izareti ile orantil:
nV mertebesindeki degisken gerilimleri analiz edebilir.

Fototranzistdrld alici devre gikisinin TIL lo-
Jik elemanlara gére uyumlastirilmas: izlemi igin tasarimda
bir optokuplérden faydalamilmstir . Pencere diskrimina-
térld ile, gelen 1513a olan bagimlilik faktérlt |,
deneysel calisma bélgesi ile belirlenmistir: Bu nedenle,
fototranzistdr akimimin bilinen dedlisim aralign iginde bir
Schmitt Tetikleyiei optokuplér ile kurulan basit bir a-
rabirim devrezi gerekll kare-dalga isaretini stirebilir.
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"Sehmitt Tetikleyici™ Qikisi Veren Optokuplédr C(H11LD:

Fototranzistdr sintiscidal kellektdr akima ile
sUrilen Hi11L , alicy foteodedeksiyon devresi ile optik
olarak izole edilmiz bir ’'Schmitt Tetikleyici'dir. Bu
optokupldr ylk=sek anahtarlama gtictinde dogru esik
zseviyesi ve histerizisil saglayan bir Schmitt Tetikleyici

olarak galigar. HiilL'® nin esdeger devrezsi , zekil]l 3.5' de

g¢sterilmigtir. Fotodd yod 1sidin yeterli derecede
toplanmasinl saglar. &n kuvvetlendiriei , distk giris
empedansina sahiptir. Kuvvetlendirici cikis akim,

referans akimina eklenir, toplam akim bir direng izerinde

Scehmitt Tetikleyicl isaretini clusturur [3].

," A o~ —\
( ~r | / Grkig|
g ~ |
- |
SEMEOL
"Gerilim
Fegilatérit

ol p & ] ,
Ireo Eegil atdér -L— ;
Fotodiyoed On Kuv.

Sekil 3.5 "“HILL" ’'nin esdeger devre
di yagrami

Hizly yilikselme stiresi ve genis besleme olamak-
ary ve IC lojik ajlesi ile kullanilabilirliligi tsttndlr.
Sekil 2.6 'daki devrede Bl ve E2 ‘nin uygdn deferleri
gisterilmigtir.

[
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Tablo 3.1 “HiiL" devresinde EFl1 ve R2 'nin
gesitll lojik ailelerine ' gére
almasi gereken degderleri

LOJtK AILELER1 Vee | R1 R2
TTL — '

-74, 74H, 74S . sV 390 0
-74L, 74LS, MS], LSI sV | 3.3K 0
HNIL 15v | 1.8K 0
CMOS —

-3V Bezsleme 3V | 1.2K 0
-12V Beslema 12V | 5.6K 0
2L o s5v 175K | 27
L

izole giris (’}
o——2

Sokil 3.6 Lojik devrelerde kullanmilan
Y"HilL" optokupldérd

Fencere Diskriminatértt

Isiga kars: duyarly algilayicilarla stirlen pen-
cere digskriminatdrleri, belirli bir 131k veginliginde a-
nahtarlamaya yol agmak ig¢in uygundur. TCASSS pencere dis-
kriminatértl olarak galizan modern bir ttmdevredir. Bunun
fark karsilastiricizi ve mantik devresinden olusan prensip
semasini $ekil 3.7 gbéstermektedir. Bu monolitik tUmlesti-
rilmig devre, 50 mA ’e kadar akim sadlayan dért agik kol-
lektdrld cikistan ddrt ayri bilgi vermektedir [4]

Giris gerilimi pencerenin agsadisinda,
Girig gerilimi pencerinin iginde,
Giris gerilimi pencerinin yukarisinda,
Girigs gerilimi pencerinin disinda.
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Sekil 3.7 "“TCA 958" ‘'in prensip semas: C(Sisr nsd

Cikislardan biri, =sicaklik ve besleme oo ilimi-
nin dalgalanmalarindan btiyilk dlglide bafamsiz bir -eferans
gerilimi saglar, bundan tim esik dederleri tires:_enilir.
Maksimum calisma frekansi 200 kHz ’dir.

TCASBS'in bir Schmitt Tetikleyiel elz-ze kul-
laniimasy: mmkindir. Bu tetiklevicinin digerler:ncen ayri-
lan dzellikleri gok y&Snliddr | Sekil 3.7 ’de s> idlen bu
devre blogunun yalnizeca iki anahtarlama konune wvardir.
L Calgakd ya da H (ylksekd potansiyelleri akin. :letir
yva da iletmez. Fototranzistdr ¢ikis geriliz={Vvg d'nin
kare—dalgaya ddnistiirtilme=i izleminde tetikleyicisons esik

ve histerizis ayarlar: yapilir

1ki anahtarlama noktaszl arasindakil gerz__n fark:

histerezis olarak tanimlanmgtar.
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L, | LD [uEe2

kil 3.8 Genel amacly: "Schmitt® Tetikleyici devresi

TCASES timdevresinde anahtarlama fark: Chistere-
zisd ve bunun girig-cikis genligl tasarima baglidar. Esik
ve histerezis birbirinden bafimsiz olarak ayvarlanabjlir.
Tetiklevicinin eviren va da evirmeyen gikislary kullamila-
bilir.

Acma noktasi ya da egik TRt ile &V *dan BY' a
kadar, histerezis ise TRZ ile 10 mV'dan 3V*' a kadar ayar-

lapabilir. Tasarim su formillere baglidir:

V. = U Bl ~ CE1+TR1D ¢
& refl
68VD

0
"
[y
"

CVrerst
Anahtarlama Noktalara

Ve1® Y t Vg
€3 3.8)
V.= V



Vref gerilimi 10 numarali bacaktaki referanzs ge-
rilimidir. Bu gerilim kullamildiginda hem ezik hem de
histerezis, besleme geriliminden bafamsiz olur. Bununla
beraber referans kaynafandan 10mA akim gekilmemesi de &-
nem tasir. Girig gerilim seviyesine bagli eclarak Vref 'in
btiyllk gelmesi durumunda , disaridan bir referans gerilimi

de uyaulanabilir.
Deneyzel Calizma

Sekil 3.8 ‘da deneyde kullamilan foto_alici dev-
re gdsterilmektedir . Burada Ea direnci ile , gelen 131k
siddetine bagly olan duyarlilik belirlenir. EFa direnci
arttiginda kollektdr akim azalir. Gelen i1simn frekans
ile dedismeyen bileseni ile tranzistdérin kutup nokta=zi be-
lirlenmigtir. PBu nedenle, gikista kirpilma olmama=: igin

vk direnci ile yapilan ayarlamaya devam edilir.

Gelen 151d1n dalga $eklinin sinlUscidal olarak
korunmarak kuvvetlendirilmesi isleminde godu zaman istenen
aktif bdlge segilemez. Izidin gok vavas dedisen bilesen-
lerini filtrelemek amaci ile, bazi ile teprak arasina uy-
gun bir kondansatér baglamir. @Giris frekansi gok distk 4-

ze bu kondansatdr devreden gaikarilabilir.

Iz1k seviyesine ovlan duyarlilik alami, bazdaki
MO mertebesindekl direnglerle belirlenir.

Kollektdérdeki ylk direncinin girils igzaretinin
histerezis alamina bagli olarak avarlanmasi ile , gikisin
Veesat — V araliginda dedizsimine izin verilir. Cikiz ka-

co
rakteriztigdinin dizeltilmesi ve TTL seviyesine uyumlagt:-
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rilmasy amaci ile Schmitt Tetikleyicl devresi kullanila-
bilmektedir.

Galen 131910, fototranzistdrin pencere alamy 1i-
le yaptigl agi duyarliligy etkilemektedir. Bu nedenle ka-
rakteristigli ve duyarlili@d en iyl olan agida fototranzis-
tdr yerlestirilmelidir,

0.1 uyF

cekil 3.9 Fototranzistdr alici devresi



BOLUM 4

FAZ DEDEKTORU

4.1 GIRIS

Bu bdlimds , ayrik devre elemanlariyla ya da
kompleks bir entegre ile olusturulan-fTaz dedektdrleri, za-

vif ve giicld yvénleriyle ele alinacaktar.

Bilindigi gibi faz farky , iki izaretin zaman
domenindeki farkinin elektriksel derecesiyle ifade =dilir.
Bu faz farki , izaretlerin es frekansindan bafgamsizdir. Ki-

sara asafidaki formiil ile gbesterilir

AD ct -t,3 T . 360 €4.1.1>

Faz Dedektédrill :

Faz dedektdrtt , iki igaretin faz farkiyla oran-
t1l: ortalama ya da de hata cgikisgs gerilimi tretir.

V.= K_ AD €4.1.2
o 7]

Vo s, ortalama faz dedektdr gikizi - volt

K. . kazang - volt radyan ,

o)

. fTaz farki - radyan ,



4.2 FAZ DEDEKTURLER1

Inceleneceak olan faz dedektdrleri
1- EXOF - Faz dedektdri ,

‘8- Kenar tetiklemelil faz dedektdrleri |,

3- MC4044 dzel faz dedektdr ttimdevre=zi |

Table 4.1 EXOE Degruluk Tablosu

Girls GCikig
A B Q
0 0 1]

1 0 1
0 1 1
1 1 0

Tablo 4.1 ‘de EXOF dun dogdgruluk tableosundan da
girilecedi gibi , giris isaretlerinin S50 *lik simetrik
karedalga olmasi gerekmektedir. Sekil 4.1 *de ., gikiz 1i-
saretine drnek verilmisgtir., Darbe modillazyonu ile olusan
cikis izareéetinin ortalama degeri yalnizea faz farkina bag-
ly degil , izaretlerin simetrik olusuna da bafglidir ve a-

sadndaki formil ile belirlidir

Vb s maksimum gikis gerilimi Clojik 12> ,

D , Clojik 1 stresid ~ C(periyotd |
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Cikig H l____ﬂ__r___r_._ﬂ-

{ | i } | |
(o] L 2= 3r a7 i

cekil 4.1 Girls igzaretinin Veo'ya gdre
T -4 rad ileri fazda olmasi

hall

Sekil 4.2 'de EXOR faz dedektdriintin giris-gikisg
karakteristigl gértlmektedir. Faz farky O ‘dan m ' ye de-
Jin arttikga , gikig dalga formunun ortalama degeri . lo-
Jik besleme gerilimine dogru artacaktir. Bu alan tizer i nde
ki egrinin edimi . faz dedek tértindn kazancim Kep
volt radyan biriminde vermektedir. Faz farki n ‘den an’

ye arttikga ortalama deder lineer bir gekilde azalacaktar.

<

Sekil 4.2 EXOR faz dedektdrinin giris-
gikig karakteristigi
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Kenar tetiklemeli faz dedek téri
E-S flip-flop’unun giris-gikig
dalga sekilleri

Sekil 4.3

ikinei tip faz dedektdértd, kenar tetiklemeli bir
E~-S flip-flop'udur. Bu dedektdre iliskin zaman diyagramla-
ri sekil 4.3 'te gésterilmigstir.

1 ise Q lojik 1 'e gider ya da kalar ,

(oS
{
0]
it

ize Q lojik O 'a gider ya da kalar

14X
{

A
1]

[

Bu diyagramda gérildigl gibi , flip~flep iki gi-
rigin yikselen kenarlarinda tetiklenir . By tip
dedektdrde girig isaretinin Clojik 1 stiresi) ~ (periyotd
orani %B50° den daha kigtktir.

V-- /’
/ y
VA |
’
7/ |
/7 {
s !
/
l/ |
A
o T 2w 3w ar ;

q&kil 4.4 Kenar tetiklemeli faz degdektdri
girig-gikig karakteristigl
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Sekil 4.4 'te giris-gaikisz karaktgristiginden de
gérilecedi gibi lineer alan EXOR 'dakinden iki kat daha
genisgtir . D tipi flip-flop'larla olusturulabllen diger
kenar tetiklemell faz dedektdrleri zsekil 4.5 'te glsteril-
mistir.

Kenar tetiklemeli ve EXOE faz dedektdrleri, ge-
len izaretin harmonik bilesenlerine duyarlidir . Bu neden-
le, gikis istenen bilgiyl tam olarak igeremez. Ayrica ,
her 1ki girisin de simetrik olmayrsi . gikista biylk hata
yva sebeb olur. Kenar tetiklem=li faz dedektdriinde ize

E=1 wve =1 durumunda 2ikis belirsizdir

Yukarida =&z edilen olum=suzluklardan dolayl faz
dedektdrtd olarak tasarimda MC4044 dzel tiimdevresi

kullamimi yoluna gidilmistir



R J.l—_._. ¢ °(
747
® en ;
— 7400,
+5V '
& ) Ju
-~ 0 CLR o Clylﬁ
. s -
L 7474
s T 1.
" _ 10 kfl
R | ¢ Q
72474 NS4
0 ¢ @
7400 __]
NS4
VO cikig
10k
o a
1474
S L c
s == ¢ ° Cikiz
T474

Zekil 4.5 D flip-flop' lu kenar tetiklemeli
fazr dedektdritt devrezi
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MC4044 Faz Dedektdrd :

MC4044 tumdevresi , Motorela firmas: tarafindan
retilmis . 14 bacakly monolitik bir faz dedektdrtdir.
Sekil 4.6 ’*daki blok diyagramindan gdril didgtt gibl MC4044,
iki dijital faz dedektdrtt . bir ylk-pompasi ve bir kuvvet-

lendiriciden clusmaktadir [85].

——
R o— faz —o U,
dedekt fri

Vo ! 1 .~ 2D, r__._j
Pu ¥ 5k d
PD Pompasa oF

—— e e———— K .
faz —-ou, -

dedek t.ér i
= —0 D

Sekil 4.6 “MC4044" Faz Dedektdri
Plok divaaram

Sekil 4.7 ‘'de gérilen zaman diyagraminda R re-
ferans isaretini , V ise degisken giris igaretini tem=sil

eder *1' neolu faz dedektérd negatif kenar tetiklemeld

olarak caligmaktadar



i (8)

)OO OIY|C
:
C

I
y
é
:

{A) « <

Sekil 4.7 UMC4044"Y Faz Dedektdrintn devre
diyagram ve girisz-gikis dalga
sekilleri

Sekil 4.7 ‘de verilen giris—rgikis
rakteristigli , kenar tetiklemasli

transfer ka-—

faz dedektérlerininkine
gdre daha genis bir lineer alana

yayvilmigtir . Dénisiim
kazanci tipik olarak 0.12 voltr radyan ‘dair . Ulve E& '
PU Ve PD girigzlerine baglanmir Yik pompasi gikizi +0. 75°
ten +2.25 V*a kadar degisir . Sekil 4.8 'de lineer degi-
gim verilmigtir
+2.25 VI
|
¢
+1.50V] g
v
yd vd
+0.75V
“ — + — —> AP
-21 -7 (o] +7w +2%

Sekil 4.8  “MC4044Y Faz Dedektérinin
giris—cikig karakteristigi
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Sekil 4.9 ' da deneyde kullanilan MC4044 faz de-—

dektdrld devresi gdridlmektedir . A ve B uglarina uygulanan
faz farkly isaretler Sekil 4.10 *da gtdrtilen D flip-flop °*
lariyle elde edilmistir . Funa alternatif olarak ayrieca

367 1ik artislarla faz farki yaratan devre de kullanilms-
tar . Sekil 4.10 'da géritilen bu devrede bir DecoderC 74420
ile onluk sayieci (74803 kullamilmisgtar

7442 *nin 1. bacafi MC4044 'Un giris uglarina
uygulanir ve MC4044 'Uin gikiz gerilimi 1. .50 V olana dedin
1K *luk potanziyoemetre ayarlanir . A ve B 'nin segimine
bagly eclarak Table 4.2 'de de gbridldlgd gibl gikis geri-
limleri kaydedilar

Yapilan deney sonucuna gire MC4044 'Un ddnistlr-

me kazanc: asafidaki gibi olmaktadar

7
"

AVO o AB c4.2.8>

AV BdB 57.3 rad = 11.31 radians
AVO= 2.10 - 0.868 = 1.14 volts

K. =1.14 volts 11.31 radians = 0.10 V/rad

2
+Sv
4EV
L %n
4 " to +
) .f‘" " 22k§)  voltmeter
[':l OwHa] 7430 Al¢' 4044 v AV,
3
. I.omr
2l 2200

<

Sekil 4.9 Faz Ureteci
k = 0..9
faz = k.36
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Sekil 4.10 Faz Ureteci



BOLUM 5

L)

DIJITAL GUOSTERGE DEVEEST
5.1 Dt JITAL VOLTMETEE TUMDEVRESE

Fotoelastik dizenekten elde edilen faz ve
konum bilgisinin kullaniciyva birer gédsterge vasitas: ile
aktarilmasy amari ile taszarlanan devrede , Intersil firma-

siaman ICL 71068 CMOS- ttimdevresi kullanilmistair.

ICL 7106, LCD (CLigquid Crystal Display) gd=sterge
igin strtell katlara, referans gerilimi ve drnek alma igin
ritm Ureteci gibl bittin aktif elemanlari tek bir kirmk
tzerinde gergeklestirildigl gok az kayvipl: 3 1.2- di {1tld |
bir AD - geviriecidir. ICL 71068 , bir =21vi kristalli gis-
tergeyl slirecek gekilde didzenlenmis clup beslems akim sa-
dece 100 pAtdir [6].

Otomatik =1firlama sistemi sayezinde dogdrul uju
cok ylksektir. Of=et kaymasinin “e bagina 1uV olarak tu-
tulmazi, giris akiminman 1ipA'e indirilmis olmasi ve gdster-
9= hatasinain bir haneden daha az olarak simarlandirilmasa

ile bu kadar ylUksek bir dodgruluga erisilmistir.

Gerek referans, gerekse igaret girigleri igin
fark kuvvetlendiriecisi kullanilmas:i, sistemi oldukga es-

nek kalmistir.,

4
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3172 dijitlik dijital voltmetre igin tiimdevreye

ek olarak 4 pasif eleman, gdsterge ve bir de bezsleme geri-

limine ihtiyag vardar.

Daha sonraki bdltimlerde taszarlanan devrenin

igleyisi incelenecektir.

5.2 ANALOG FONKSTYON

Takil 5.1°'de anal oy kismain blok semasa
giésterilmigtir. Her dlgme periyodu tic evreden olusmak-
tadir.

i1 - Otematik S1farlama,
2 - Izaretin Integrasyonu,
3 - EReferansin Integrasvyonu
CMOS- anahiz
__
f DR 3 et ot Tttt S SR A, S
P U
i
|
| A
i el kisma
HI guige é,’_'_ e
i Int
i
1 An2
i
anal
feiezls 3
NOklas: H
{ Int

———— — —o— -—
— A ome e — - - —— “— — —

Sekil B.1 “ICL 7P108Y Timdevresinin
analeg kismimin blok
Semnasi
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OTOMATIK SIFIRLAMA :

Sifirlama esnasinda igarete iligkin fark girig-
ler —*INT® ile gésterilen uélar - baglanti noktalarindan
(igaret girisindend ayrilarak saseye kiza devre edilir-
ler ¢ Auto-Zerod. Ayni anda Cref referans kondansatédri
referans gerilimi ile dolar. Karsilastirieir gikigi ile
integratérin eviren girisi arasindaki geribezleme hatt:
kapatilarak, ‘Auto-Zero' (Otomatik =zifairlamad kondansatd-
rintin, giris kuvvetlendiricisi, integratér ve karsilasti-
ricinin ofset gerilimleri kompanze edilecek sekilde dolma-
21 sadlamir. Geribesleme cgevrimine karsilastiricimin da
katilmis elmasy sonucu, otomatik safirlarin dogrul ugu

valnizea zistemin girdltidsd ile simirlandirilnastir.

Girigste indirgenmis ofset gerilimli kesinlikle
10 gV *dan azdar.

I SARETIN INTEGEASYONU :

lzaret integraszyonu sirasinda safirlama geribes-
leme yolu agalarak, dahili kisa devreler kaldirilarak ve

giris &lgllerek igarete badlanarak gergeklegtirilir

Hemen ardindan sistem, 'INPUT HIGH®' ve "INPUT
LOW' arsaindaki fark giris geriliminli sabit bir zaman ara-
liganda integre eder. @Girisg isareti saseye gére simetrik
degilse ‘*INPUT LOW' ile ‘COMMON' birlestirilmelidir. Bu
integrasyen kismi sonunda giris isaretinin polaritesi be-

lirlenir.

EEFERANSIN iINTEGREASYONU :



Olgme periyodunun son evresi , ‘de-integrasyon o-
larak da adlandarilan referans geriliminin integrasyonu-
dur. Burada birinci evrede deldurulan Cref keondansatdrtt
'DE* CMOS- anahtarlari Uzerinden, de-integrasyon '0'V
yéntinde olacak gekilde girigse baglanar. integrat&r ¢grki-
si1nin O V ’a kadar gegen slresi qirig isaretinin degeri
ile orantilaidair. Display ' de gdsterilen deder,

1000, € Vin ~ Vref> ‘tir.

5.3 FAEK GirRiSt

Fark girizi, girils kuvvetlendiricisinin ortak
mod alani iginde herhangl bir  vyerde olmak sarty ile kabul
edilepilir. Bu alan lginde sistem 86dE *lik ortak izareti
bastirma cranina sahiptir. Bununla beraber integratér or-
tak modiu gerilimin de etkisi ile gikisiny deyuma sokabi-
lir. Bu kritik kosullarda integratdr salimimini  azal tmak
gerekir. 2V tam skala degerinden daha diigitk bir skala a-
lagn zegilmesi sonucu, gok  az bir lineerlik kaybi ile bu
salinim dnlenebilmektedir. Tazarimda bu noktaya bagl:
kalinmig , dlgllecek dogru gerilim aralig: 2V skala arali-
Jinda tutulmustur.

5.4 FARK REFERANS GiR1St

Referans gerilimi cgeviriecinin besleme kaynag
gerilimi iginde herhangl bir degere avarlanabilir.

Ortak mod hatasi, referans kapasitezinin bacak
noktalarindaki kagak kapasitelerin neden oldugu yik kayvb:
vaya kazancir ile olusan yuvarlatma gerilimi ile belirlg—
nir. Giris fark geriliminde ylksek dederde ertak medlu
bir gerilim var ise, pozitif igsaretin de-integrasyonu a-

linirken ek bir yitk ile gerilim gercgek degerinden artma



gésterir. Ayni sekilde, negatif isaretin de-integrasyonun-
da da ylUk kaybi nedeni ile gergek gerilim azalarak de-in-
tegre olur. Peozitif wveya negatif girig gerilimleri igin
referansdaki bu fark yuvaflatma hatasiny verir. Bunu &n-
lemek icin segilen referans kapasitesi, en ké&tt halde 0.5
sayim hatazsi verecek sekilde bUylk segilir. Devrede kulla-
nilan devre elemanlarinin dederleri toplu halde verilecek-
tir.

5.5 ANALOG COMMON

Sekil B .2 ‘de girildigtt gibl referans gerilimi
bir zener diyodu ile yeterli derecede dofdru segilir. Bes-
leme geriliminin zener diyod igin yeterli olan dederinde
€7 VO, ‘COMMON' noktazinda sgicaklik katsavisi, gikis em-
pedansy: oldukga disitktiir ve bu durum ortak isaret ile re-

ferans igaretin ayrilmasinda dnemli rol oynar.

Analeg ortak gerilim noktas: gogu zaman de-in-
tegrasyon ve oto- safarlama sirasinda "IN LO® girigzl gibi
kullamilair. Tasarimda *IN LO' girisi ile bu nokta arasin-
da belirll bir ofset gerilimi barakilmak durumundadar. Bu
kozullarda *CMRR' cranimimin bilylk olmasi ile avantaj:i ile

giriste olusan ortak medlu isaretler bastairalar.

=1
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Sekil 5.2 Dis referansan kullanilmasi
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Entegrenin test cikisimin iki fonksiyonu vardair.
TSC7106 *da bu ugc 5000 'luk bir direng ile dahili bir di-
jital beslemeye badlidir. Bu nedenle bu ug, LCD Display’
lerin desimal noktalarini sitiren harici segment strtetistine

negatif bezleme =saglamak Uzere kullanmilar. CSekil B.30

lkineci fonksiyon, ‘lamba’ testidir. Test noktasa
bezlemeye baglandiginda, tim segmentler yanacak ve adster-—
gede -1888 okunacaktir. Test noktasa bu kegullarda 10mA’
1ik bir akim cgeker. Uzun sire bu kosidllarda test etmek

segmentlerin yanmasina yol agabilir.

L2

y - [__';JD—%—'i

1 BICMAL :j

7108 u,&.:;!—wr' D : ONTS
=D

'l‘!llY '...3.\--0

—

Sekil 5.3 EXOR ile desimal noktanin
str il mesi



5.7 DtJITAL BOLUM

Sekil 5.4 'de 7106 entegresinin di jital bl Umtt
gosterilmigtir. Dahili dijital toprak B&V'1luk bir zensr
divoedu ile Wdretilir. Bu besleme, gerl —dilzlem (BPF- Back
Planed gerilimi anahtarlandiginda clugsan ylksek kapasitif
akimlariy yutucu dzellige sahiptir. BP frekansi =saat fre-
kanzimin 1-800 katidir. Saniyede Ug okuma igin bu frekans
B0 Hz olmakta, genligin ise BV oldugu gordlmektedir. Seg-
menler de ayni  frekanz ve gerilimde sirdltr. *ON* duru-
munda BF ile faz farki wvardir: ‘*OFF' durumunda ise aym
fazdadir.

Tum durumlarda, segment Uzerinds ihmal edilebi -
lecek bir dogru gerilim degeri wvardar.

tipik segment-gikist
v

dahili dipital referans
noktas:

- -455..——--.-1L~.__-..——_-e_..4-—-...--——
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Sekil 5.4 “TSC 71068" TUmdeversinin diiital
kisminin blok semasi
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58 S1STEM ZAMANLAMASI

Zaat frekansi segiminde ., 38, 32 ve 40 uglarinda
kurulan E-C o=silatdrinden faydalamilmistir., Osilatdr fre-
kansi onluk saymaya gecmeden dnee dirde bdltnilir. Daha
zonra  Hg adet dinidsidm faz dilimine gdre bdlUnlr, Bunlar

igsaretin integrasyonu 1000 Sayim 3, referansin
de-integrasyonu C(0-2000 sayim 2 ve otomatik safarlama
C1000-30002 geklindedir. Tam - skala degerinden dusztk

izaretler igin otomatik sifairlama, referans de-integrasyon
slrezinin kullanilmayan b&limint alair. Bu olay, giris
geriliminden bagqim=siz olarak 4000 ¢ 18000 sayim darbesid
*lik tam dlome evresi yaratair. 2ani yede Ug okuma

vapilabbilmesi igin osilatér frekansi 48kHZ'e ayarlamar.

5.9 DEVEE ELEMAN DEGERLERININ SECIMI

5.49.1 Oto-S1far Kapasitesi

Oto - sifir kapasitezinin biiytikl gt sistemin
giiridltl bagisikligy ile ilgilidir. Tasarimda 2V skala se-
cilmigtir. Secgilen degder O0.047 gF 'dar. Bu kapasite de-
gerd tam safirlama igin haz faktédrinin dizeltilmesi ve gii-
ridltiintin bastirilma=zil igin segilmis bir degerdir.

502 Eeferans Kapasitesi

0.1 uF 'lik kapasite degeri £V &luk skala dege-
ri igin yeterli olmaktadir.

5493 Integratédr Kapazitesi
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Integratér kapasitesi en blytlk gerilim dalgalan-
masinda integratdrid satitirasyona ¢ yaklagik besleme geri-
liminden 0.3 V asagiada > sokmayvacak sekilde secilmigtir.
48 KHz. osilatdr frekansxhda kapasite O.228uF olarak alin-
migtir. Farklai frekenslarda bu defer ters corantili ola-

rak hesaplanabilir.

594 Integratdr Direnci

Aviricl kuvvetlendiricizsi ile integratdr, A-si-
nfi 100uA stkunet akiminda galisarlar. Line=erlidindeki
bozulma ihmal edilirse 20 gyA "lik bir akim slrmektedir.
Integratdér direnci, giris gerilihi alani icinde bu lineer
bitlgede kalacak sekilde yeterli derecede biyik secilmis-
tir. 2V * luk bir =skala igin en yakin direng degerdi
470 KO ‘*dur.

5 9.5 Osilatér Elemanlari

Tim frekans alanlari igin 100 KQ'luk bir direng
ve § = 45/RC ile belirlenmis bir kapasite degeri kulla-
nilir. 48 KHz. frekansta en uygun kapazsite C = 100 pF °*

dar.

5496 Feferans Garilimi

Tam skala dederinde bir gikig igin (2000 sayimd
gereken analeog giris @ Vin = 2. Vref 'dir. Bu nedenle
S.000 V wvolt skalasi icin istenen Vref = 1.00 V olmakta-

dir.

Tasarimin en dnemli b&limintd, girisz geriliminin
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en uygun skala degerine gére bdlinerek belirlenmezi olus-

turur.

MC4044 faz dedekidr cikisi, 180°'lik faz aralida
ile vrantily bir degru gerilim histerezisi verir. Bu ge-
rilim lineer olup, faz dedeksiyonug bdlimiinde incelenmizs-
tir. Maksimum + 1.878 V dederinge 1800 s T1.128 V 'ta
ise - 180 ckunmas: gerekmektedir. 7106 entegresinde
*INLO' ile *COMMON' noktalari arasinda verilen bir offset
gerilimi 1le devrenin tek kutuplu olarak beslenmesi do-
layisiyle arti - eksi isaretinin otomatik olarak dedisme-

=i lcin gerekli safirlama gergeklestirilir.

Devrede 2V *luk  tam skala dederinin segilmesi
zorunludur. Giris geriliminin igaretsiz faza bagly ara-
lig € = (1878 - 185003 mV> 375.0 mV *dur. Fakat heniz
béltnmenis olan bu giris aralifimin tepe noktasimnin okunan
dederi 1500.0 mV *luk orta nokta geriliminin, ofset geri-
limi olarak *IN LO - COMMON * uclarina uygulanmisz hali i-
le 375 mV ¢ = (1875 - 15002 mV > olup +180% den farkli-
dir. Bu hatayi ¢nlemek amacay ile giris gerilimi yari- ara-
ligy 180mV oclacak sekilde bidlbdntr. Sekil 5.5 ‘de kulla-

nilan bdlict direnclerin cranm

E2 » (Bl + E& = 180 »~ 375 = 0.48 ‘'dir.

Bu oran ile aralifan simrlari  belirlenir. Maksimum gi-
ris gerilimi ¢ 4180 igind S00mV C = (1878 X 0.48> mVD,
ofzset gerilimi Cgirig orta - nokta gerilimd) ise, 720mV
€ = 1800 X 0.48) mV > vlarak hesaplanir.

Bu durumda, 180711k faz farkina karsi disen
MC4044 caikisindaki gerilim, displayde sadece 180 ®clarak
¢ =Can0 - 7203 mV > ckunacaktir. 720 mV ‘dan distk girig
gerilim degerleri ¢ -180°. . 0%dereced v 3B0 mV *luk ofset



gerilimi ile, displayde negatif olarak cokunacaktar.

Tazarlanan display devresinde 8V 'luk batarya
gerilimi kullamilmistir. Ayrica dezimal noktanin sirdl-

mesi 2V =kala igin gerekli degildir.

[ el

«vALUATION KiT

Vin
7106/

T ne

<>rom—2

Giris bdlict devresi
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SONUCLAR

Yeni otomatik polarizskop, istenilen dzelliklerid
karsilayacak kapasitededir.

Zistem, temel kuvvetlerin farkini ve yénlerini
ayny zamanda odlgmektedir. Cperasyon  tamamiyle otomatik

olup inzan tamizsina ihtiyag atstermemektedir.

Sonuglar dijital bir panel Uzerinde gdrmek-
tedir Uygulama alami, plastik materyallerin esnekli-
gl wve benzer analizleri kapsar. Kuvvetlerin mimkin
oldugunca ayirt edilmesi amaciyle yeterli sayida noktada
toplanan verilerin yardima ve 'Ortak-Farklar®' Metodu ya
da Grid Metedlar: ile , 1lgili haritalar gizebilmektedir.

Bunun yenznda sonuglarin veya analiz
azamasinin belirli etaplarimin bilagisayara aktarilmasa
ile otomatik gizimler de elde edilmektedir.
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EK A

EK A.1

Sekil Al *de verllen devre 1iki  ana bdlimde
incelenebilir

1ki farkli i1z1din 1kl farkly fototranzigtdr
ile elektriksel akima déntdstiUridlmesi islemi ve bunu
izleyen dn-kuvvetlendiried devre katai, 11k bl tmit
olusturur.

Diger bélitm, far dedektdrd devresi olup gok az
zavida pasif eleman ile galaiztairilmgtair.

Faz dedektdrit cikizi dodgru gerilim olup, bir
sonraki Faz Gohsterim Devresinin giriz degerini
olusturmaktadir. Bu gerilim istendiginde bir gerilim
billict! deviresi ile istenen araliga indirgensbilir.

EK A. 2

Sekil A2 'de gédsterilen devre Faz Dedeksiyon
devresinden gelen, faz ile crantil: dogdru gerilimi,.3 1.8
zivi gdstergesinde, bir mili voltmetre mantidinda gfrintd-
ler.



-51 -

e

ol

2681 NWRMIZUH 22 9
SBUEYN 3 USWna0d] 8

RUINZYS T ISTRNIO NOAISHNIAIT

*0 QZQIOU -LAI¥ 0% TARQ~83 ICne £ ’

THEN = AN
TO ‘TH “pT°E 2 /7T = 1

v
NS+

»13Y 10°€4°bTE°2/T = D3
. SOY ~ LOTW
A oo aP
ne 2
0T _.m
hﬂl._ wor (1
eroY
1 /Uﬂ g 38U QRUYINION
9 (e .
m &
S T™
_Hﬂl_ OTH MOLSTZNUHLOLOS
ez
v
N + o 2T
kYl
10 NG 20N v
1 fo)
w22 || I
ar ao
e 1L, VIIIIII P94
vt T
PPOPON
ﬂﬂl_ ne 24
"y _ﬂ
wor [
IR 3 S =Sy JF Y]
* = Il“.m <
= < - ./ 5
™ _
£OTHO MOLSTZNRILOLO.S
(- "ot
Y
1 NS 30N v
o)

‘e ait 131k ve faz

dedeksi yon devresi

Sekil A1 EK A.1




n 00T

MJ.;S«

11
—

oY

AN

ao eoreuy—I
INTRAY gn.fdﬁllll

Sekil A2 EK A.2 ‘e alt faz g#sterge

CAYLISIQ 2/T € aO™

devresi



I C.oe T

DZGECMI S

Mustafa Murat Ozer, 02.08.16588 tarihinde Agrai'
da dogdu. IlkdSgrenimini Adana’® da , orta ve lise d3drenimi-

ni tztanbul Ozel Izik Liszesi‘'nde tamamladi.

18858 wyilinda basladig 1.T.U Elektrik -
Elektronik Fakiultesi Elektronik Ve Haberlegsme Mhendisligi
B&limli' nden “"ivi" derece ile 18982 yvily iginde bitirdi.

Ayni yil 1.T.U Elektreonik Ve Haberlezsme

Yitksek Lisans programina kaydoldu.

Tip Elektronigi ile ilgdili bir firmada
elektronik mthendisi ecolarak bir stire galigtiktan sonra,
haberlesme alaninda faaliyet gdsteren bir d&zel kurulusta
yvazilim mithendisi olarak gérev yapmaya bagladi ve halen bu

adrevi strdiirmektedir.



