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OZET

DUSUK SIZINTI AKIMLI ANLIK TETIiK GIRISLi
YAPILANDIRILABILIR MANDAL DEVRESI

Bu bulus, bir gii¢ kaynagt ile yilk arasina baglanan, anahtarlarin
yapilandirilmasina goére giiciin  ilk kez verilmesinde mandallanacak /
mandallanmayacak sekilde ayarlanabilen, mandallandiktan sonra belirli bir siire
icerisinde geri kapanabilen ve en temel halinde; iic adet MOSFET, doért adet
anahtar, dort adet kapasitor, bir giic girisi, bir giic ¢ikisi, bir tetik girisi ve bir

durdurma girisi iceren bir mandal devresi (1) ile ilgilidir.
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ISTEMLER

1. Bir giig kaynag: ile yik arasia baglanan, anahtarlarin yapilandirilmasina gore

giicin ilk kez verilmesinde mandallanacak/mandallanmayacak sekilde

ayarlanabilen, mandallandiktan sonra belirli bir sure igerisinde iletken

olmayan duruma donebilen ve

kaynak terminaline (S) anahtarlanacak gii¢c kaynaginin baglandigi bir giris
portu (2) ve kanal terminaline (D) anahtarlanarak kapatilip acilacak
yuklerin baglandigi bir ¢ikis portu (3) arasma baglanmis bir birinci
MOSFET (Q)),

giris portu (2) ile birinci MOSFET’in (Q1) kaynak terminali (S) arasina
baglanmis olan bir dordiincti anahtar (SWa4),

bir ucu dordincii anahtar (SW4) ile birinci MOSFET’in (Qi) kaynak
terminali (S) arasina bagli olan, diger ucu birinci MOSFET in (Q1) kapi
terminaline (G) bir birinct kapasitor (C,) tizerinden bagh olan bir birinci
anahtar (SW1),

birinci MOSFET’in (Q) kapr terminaline (G) bir ikinci direng (R2)
tizerinden bagl olan, anlik tetik girisinin verildigi bir tetik portu (4),

kanal terminali (D) bir Gigiincti direng (R3) Gizerinden birinci MOSFET in
(Q1) kapr terminaline (G), kaynak terminali (S) topraga baglh olan bir
ikinci MOSFET (Q2),

ikinci MOSFET’in (Q2) kanal terminali (D) ile toprak arasina bir ii¢iincii
anahtar (SW3) Gizerinden bagli bir ikinci kapasitor (Caz),

tigincll anahtarin (SW3) bulundugu kola paralel bir kolda bir dordiincii
dirence (R4) seri bagl olarak bulunan bir ikinci anahtar (SW»),

ikinci MOSFETin (Q2) kap1 terminali (G) ile kaynak terminali (S) arasina
bagl bir Gigtincti kapasitor (Cz),

bir ucu ¢ikis portu (3) ile birinci MOSFET’in (Q:) kanal terminali (D)
arasina, diger ucu ise ikinci MOSFET’in (Q2) kap1 terminaline (G) bagh
bir besinci direng (Rs),
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- bir ucu ikinci MOSFET’in (Q2) kap1 terminaline (G) diger ucu ise topraga
bagl bir yedinci direng (R7),

- kanal terminali (D) bir altinc1 direng (Rs) Uizerinden ikinci MOSFET in
(Q2) kapr terminaline (G), kaynak terminali (S) topraga bagli olan bir
tgtinct MOSFET (Q3),

- Tgiincit MOSFET’in (Qs) kapr terminali (G) ile toprak arasina bagl olan
bir dordiincti kapasitor (Cs),

- Tlucunct MOSFET’in (Q3) kap1 terminaline (G) bir dokuzuncu direng (Ro)
tzerinden bagli olan ve mandallanan devrenin tekrar kapali konuma
gegmesinin engellenmesi i¢in kontrol sinyalinin verildigi bir durdurma
portu (5),

ile karakterize edilen bir mandal devresi (1).

. Birinci MOSFET’in (Q1) kaynak terminali (S) ile kap1 terminali (G) arasina

bagl bir birinci direng (R;) ve birinct MOSFET in (Q1) kap1 terminali (G) ile
ikinci MOSFET’ in (Q2) kanal terminali (D) arasma bagh t¢iinci direng (R3)

ile karakterize edilen istem 1’deki gibi bir mandal devresi (1).

. Tetik portu (4) ile birinci MOSFET’in (Q1) kap1 terminali (G) arasina bagh

olan ve tetik portuna (4) akacak olan akimin limitlenmesini saglayan ikinci

direng (R2) ile karakterize edilen istem 1°deki gibi bir mandal devresi (1).

. Ikinci anahtar (SW2) ile toprak arasina bagh olan ve ikinci kapasitorim (Ca)

desarj olmasini saglayan dordiincii direng (R4) ile karakterize edilen istem

1’deki gibi bir mandal devresi (1).

. Ikinci MOSFET’in (Q2) kap1 terminali (G) ile tigiinciit MOSFET’in (Q3) kanal

terminali (D) arasina bagh olan ve degeri besinci direncin (Rs) ve yedinci
direncin (R7) olusturduklar1 paralel esdeger direncin degerinden biiylik olan

altinci direng (Re) ile karakterize edilen istem 1’deki gibi bir mandal devresi

(1).
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10.

11.

12.

13.

Cikis portu (3) ile tigiinct MOSFET’in (Q3) kap1 terminali (G) arasma bagh
bir sekizinci direng (Rg) ve Uglincit MOSFET in (Q3) kap1 terminali (G) ile
toprak arasina bagl bir onuncu direng (Rio) ile karakterize edilen istem

1’deki gibi bir mandal devresi (1).

Durdurma portu (5) ile ugiinci MOSFET’in (Q3) kap1 terminali (G) arasma
bagli olan ve degeri sekizinci direncin (Rs) ve onuncu direncin (Rig)
olusturdugu paralel esdeger direng degerinden kiiciik olan dokuzuncu direng

(Ry) ile karakterize edilen istem 6’daki gibi bir mandal devresi (1).

Giris gicuniin verilip/kesilmesini saglayan dordincti anahtar (SW4) ile

karakterize edilen istem 1°deki gibi bir mandal devresi (1).

Dordincti anahtar (SW4) kapatildiginda iletime gegebilen birinci MOSFET

(Q1) ile karakterize edilen istem 8’deki gibi bir mandal devresi (1).

Birinct MOSFET (Qy) iletime gegtikten sonra iletime gegen ikinci MOSFET

(Q2) ile karakterize edilen istem 9°daki gibi bir mandal devresi (1).

Birinci MOSFET’in (Q;) iletime gegmesi sirasinda, besinci direng (Rs)
tizerinden; besinci direng (Rs), yedinci direng (R7) ve ¢ikis voltaj (Vour)
tarafindan gerilim degeri belirlenen bir seviyeye yiikselen figiincli kapasitor

(C») ile karakterize edilen istem 1’deki gibi bir mandal devresi (1).
Ikinci MOSFET (Q;) tizerinden gegen akim sayesinde iizerinde olusan
gerilimle birinci MOSFET’1 (Q1) agik tutan birinci direng (R)) ile karakterize

edilen istem 1 veya 2’deki gibi bir mandal devresi (1).

lletime gegtiginde, ikinci MOSFET’i (Q2) iletimden gikaran iiginci MOSFET

(Q3) ile karakterize edilen istem 11°deki gibi bir mandal devresi (1).
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14.

15.

16.

17.

18.

[letimden ¢iktiginda birinci MOSFET (Q;) iletimden g¢ikaran ikinci
MOSFET’1 (QQ2) ile karakterize edilen istem 13’teki gibi bir mandal devresi

(1.

Ugtincth MOSFET’in (Q3) iletime gegmesinin engellenmesi igin, sekizinci
direng (Rg) tizerinden dorduncii kapasitorin (Cs) sarj olamamasim saglayan
dusik seviyede gerilim uygulandigi durdurma portu (5) ile karakterize edilen

istem 6°daki gibi bir mandal devresi (1).

Dorduncti kapasitorin (Cs) sarj edilerek tiginci MOSFET’in (Qs) iletime
gecirilmesi ve dolayisiyla mandal yapisinin kapatilmasi ig¢in yuzer seviyede
birakilabilen durdurma portu (5) ile karakterize edilen istem 1 veya 15’teki

gibi bir mandal devresi (1).

A¢ik Devre konumundan Kapali Devre konumuna gegis i¢in birinci
MOSFET’1 (Qi) iletime gegirecek sinyalin gonderildigi tetik portu (4) ile

karakterize edilen istem 14’teki gibi bir mandal devresi (1).
Ugiinclt MOSFET (Q3) iletime gegmeden Once devrenin kapanmasi igin,

yiksek seviyeli bir tetik sinyalinin verildigi tetik portu (4) ile karakterize

edilen istem 14°teki gibi bir mandal devresi (1).
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TARIFNAME

DUSUK SIZINTI AKIMLI ANLIK TETIiK GIRISLi
YAPILANDIRILABILIR MANDAL DEVRESI

Teknik Alan

Bu bulug ozellikle pil ile calisan UGriinler icin tasarlanmis, farkli ¢alisma
bicimlerinde ayarlanabilen, diisiik sizinti akimh, anlik tetik girisli ve aynk
elemanlarla olusturulmus bir mandal devresi tasannmidir. Devre, glic kaynag ile
yik arasina pozitif hatta seri baglanan bir a¢ma/kapama anahtart gibi
diisiiniilebilir. Tetik girisinden kisa bir darbe verildiginde devre kendini
mandallamakta tetik darbesi kesilse bile yiike giic aktarmaya devam etmektedir.
Bir siire sonra tekrar a¢ik devre konuma gecmektedir. Istenirse, bir kontrol sinyali
ile siirekli kapali devre konumda kalmasi saglanabilir. Devre, segilen ayara bagh
olarak giic kaynagindan ilk defa giic uygulandiginda, tetik sinyali gelmis gibi tek
seferligine kendini mandallayabilir. Bu se¢ime gore devrenin acik devre
konumuna gectigi zaman giic kaynaginda c¢ekecegi akim (sizinti  akinmi)
degistirilip, pA veya nA seviyesinde tutulabilir. Tasarlanan yapi, uzun siire tetik

bekleyecek ve diisiik bekleme akimi1 gerektiren sistemler i¢in uygundur.

Onceki Teknik

Mandal devreleri (latching circuits), bir giris sinyali dogrultusunda devrenin agik
veya kapali devre olarak kalmasini saglamakta ve girig sinyali kesilse dahi devre

bu son durumunu siirdiirmeye devam ettirmektedir.

Teknigin bilinen durumunda yer alan US5790961 sayili patent dokiimaninda bir
mikrokontrolcii iceren ve mekanik olarak kendini mandallayan bir anahtara

ihtiyac duyan bir devre anlatilmaktadir. US6255875 Bl sayili Birlesik Devletler
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patent dokiimaninda, dort adet anahtar ve dort adet FET transistor igeren bir

mandal devresinden bahsedilmektedir.

Teknigin bilinen durumunda yer alan bazi uygulamalarda aym tetik girisi
kullanilarak sirayla agma/kapama islemleri yapilir. Bagvurusu yapilan devre ise
tetik girisinden acgilmakta ve istenirse belirli bir slire sonra ger1 kapanmakta veya

disaridan siiriilen bir kontrol sinyali ile hep acik tutulabilmektedir.

Bulus ile Coziilen Sorunlar

Bu bulus ozellikle pil ile c¢alisan sistemlerin bekleme durumlarinda giig
tiiketimlerinin digiiriilmesini saglayan bir mandal devresi gerceklestirmektir. Bu
amagla, secilen yapilandirmaya gore  giiciin  ilk  kez  verilmesinde
mandallanacak/mandallanmayacak sekilde ayarlanabilen ve mandallandiktan
sonra belirli bir siire icerisinde istenirse geri kapanabilen, ayrik elemanlarla

tasarlanmig anlik tetik girisli bir mandal anahtar devresi olusturulmustur.,

Bulusun Ayrintih Aciklamasi

Bu bulusun amacina ulasmak igin gerceklestirilen bir mandal devresi, ekli

sekillerde gosterilmis olup, bu sekiller;

Sekil 1. Mandal devresinin devre semasinin goriiniisiidiir.

Sekil 2. Mandal devresinin ¢aligma prensibini gosteren akis diyagramidir.

Sekillerdeki parcgalar tek tek numaralandirilmis olup, bu numaralarin karsilig

asagida verilmistir.

1. Mandal devresi R;. Birinci direnc
2. Giris portu R;. Ikinci direng
3. Cikis portu Rs. Ugiincii direng
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4. Tetik portu R4. Dordiincii direng
5. Durdurma portu Rs. Besinci direng

Q1. Birinci MOSFET R¢. Altinct direng

Q.. Ikinci MOSFET R;. Yedinci direng
Q. Uciincii MOSFET Rs. Sekizinci direng
SWi. Birinci anahtar Ro. Dokuzuncu direng
SW,. ikinci anahtar Ry9. Onuncu direng
SWi. Uciincii anahtar C,;. Birinci kapasitor
SW,. Dordiincii anahtar C,. Ikinci kapasitor
Vin. Giris voltaji Cs. ["Jc;iincii kapasitor
Vout. Cikas voltajt C4. Dordiincii kapasitor

D. Kanal terminali

S. Kaynak terminali

G. Kap1 terminali

Bir giic kaynag ile yiik arasina baglanan bulus konusu mandal devresi (1), en

temel halinde;

anahtarlanacak gii¢ kaynaginin baglandig1 en az bir giris portu (2),
anahtarlanarak kapatilip agilacak yiiklerin baglandig en az bir ¢cikis portu (3),
kaynak terminaline (S) bagl giris portu (2) ile kanal terminaline (D) bagh
cikig portu (3) arasina baglanmis bir birinci MOSFET (Q,),

giris portu (2) ile birinci MOSFET’in (Q,} kaynak terminali (S) arasina
baglanmis olan bir dordiincii anahtar (SWy),

bir ucu dérdiincii anahtar (SWy) ile birinci MOSFET in (Q;) kaynak terminali
(S) arasina bagli olan, diger ucu birinci MOSFET in (Q,) kap1 terminaline {G)
bir birinci kapasitor (C)) iizerinden bagli olan bir birinci anahtar (SW)

birinci MOSFET’in (Q;) kap1 terminaline (G) bir ikinci direng (R) tizerinden
bagli olan, anlik tetik girisinin verildigi bir tetik portu (4),

kanal terminali (D) bir tigiincii direng¢ (R3) iizerinden birinci MOSFET in (Q))
kapr terminaline (G), kaynak terminali (S) topraga bagh olan bir ikinci

MOSFET (Q»),
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- ikinci MOSFET’in (Q,) kanal terminali (D) ile toprak arasina bir iglinci
anahtar (SW3) iizerinden bagh bir ikinci kapasitor (C,),

- ligiincil anahtarin (SW3) bulundugu kola paralel bir kolda bir dérdiincii dirence
(Ry4) seri bagh olarak bulunan bir ikinci anahtar (SW»),

- 1kinci MOSFET in (Q:) kapt terminali (G) ile kaynak terminali (S) arasina
bagl bir tiglincli kapasitor (Cs),

- kanal terminali (D) bir altinct direng (Rg) tizerinden ikinci MOSFET in (Q-)
kapr terminaline (G), kaynak terminali (S) topraga bagh olan bir iicilincii
MOSFET (Q4),

- diclinciit MOSFET in (Q3) kap1 terminali (G) ile toprak arasina baglh olan bir
dordiincii kapasitor (Cy),

- diclincii MOSFET’in (Q1) kap:r terminaline (G) bir dokuzuncu direng (Ro)
iizerinden baglhi olan ve mandallanan devrenin tekrar kapali konuma
gecmesinin engellenmesi 1¢in kontrol sinyalinin verildigi bir durdurma portu
(5).

icermektedir.

Sekil 1'de devre semasi verilen bulus konusu mandal devresi (1), pivasada
kolaylikla bulunabilen MOSFET, transistor, diren¢ ve kondansatdrlerden olusan

ayrik malzemelerle tasarlannmstir.

Mandal devresinde (1) on adet direng kullanilmaktadir. Bu direnclerin yerlesimi
su sekildedir; birinci direng (R ), birinci MOSFET in (Q,) kaynak terminali (8S) ile
kapr terminali (G) arasina baghdir. ikinci direng (R) tetik portu (4) ile birinci
MOSFET in (Q) kap1 terminali (G) arasina baglhdir. Ugﬁncij direng (R3), birinci
MOSFET’in (Q)) kapt terminali {G) ile ikincit MOSFET"in {Q;) kanal terminali
(D) arasina baghdir. Dordiincii direng (Ry4), ikinci anahtar (SW») ile toprak arasina
baglidir. Besinci direncin (Rs) bir ucu ¢ikis portu (3) ile birinci MOSFET in (Q))
kanal terminali (D) arasina, diger ucu ise ikinci MOSFET in (Q,) kap1 terminaline
(G) baghdir. Altinct direng (Rg), ikinci MOSFET’in (Q5) kapi1 terminali (G) ile
ticiincii MOSFET’in (Q3) kanal terminali (D) arasina baglidir. Yedinci direncin
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(Ry) bir ucu ikinci MOSFET in (Q,) kap terminaline (G) diger ucu ise topraga
baghdir. Sekizinci direng (Rg) ¢ikis portu (3) ile iictincii MOSFET in (QQ3) kap
terminali ((G) arasina baghdir. Dokuzuncu direng (Ry), durdurma portu (5) ile
iiciincii MOSFET in (Q3) kap1 terminali (G) arasina baglidir. Onuncu direng (R¢)
ticiincii MOSFET in ((}3) kap1 terminali (Q) ile toprak arasina baglhidir.

S6z konusu mandal devresinin (1) calisma prensibi Sekil-2’de akis diyagrami
olarak verilmistir. Sekil-2’de gosterilen durumlarin adlan asagidaki aciklamalarda
egik yazilmigtir. Ayrica akig diyagraminda bir anahtarmm kapali olmasi iletimde
oldugunu, kapali devre durumunda oldugunu, agik olmast ise iletimde olmadigini,

acik devre durumunda oldugunu belirtmektedir.

Sekil-1'de gosterilen girig portu (2), devrenin giic girisini  gdstermektedir.
Anahtarlanacak olan giic kaynagi bu porta baglanmaktadir. Cikig portu (3),
devrenin giic cikisidir. Anahtarlanarak kapatihp acilacak olan yiikler bu cikisa
baglanmaktadir. Tasarlanan mandal devresi (1), pozitif hatta baglanan seri bir
anahtar olarak diisiiniilebilir. Bu baglamda anahtarin girisi, giris portu (2) ve ¢ikisi
ise c¢ikis portu (3) olacaktir. Tetik portu (4), devrenin anlik tetik girisi aldig: aktif
diisiik bir kontrol portudur. Durdurma portu (5) (suspend) ise, devreyi kapali
devre konumundan bir siire sonra acik devreye geciren zamanlayici kismin

calismasim kontrol eden aktif diisiik bir kontrol portudur.

Mandal devresinde (1) yer alan dordiincii anahtar (SW,) haricindeki diger
anahtarlar (birinci anahtar (SW)), ikinci anahtar (SW5) ve {iciincii anahtar (SW3))
mandal devresinin (1) farkli sekillerde ayarlanabildigini gostermek igin
konulmustur. Calisma bigimi belirlendikten sonra sdz konusu anahtarlarin
kullanilmasini gerektiren bir durum bulunmamaktadir. Istenilen bicimdeki
anahtarlarin konumu gdz Oniinde bulundurularak devre sabitlenip, anahtarlar
kaldinlabilir. Dérdiincii anahtar (SW.) ise, giris giiciinlin verilip/kesilmesini
gostermek amaci ile konulmustur. Dordiincii anahtar (SW,) acildigi zaman devre

Sekil-2’de goésterilen hangi durumda olursa olsun, Kapali konuma gececektir.
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Mandal devresi (1), dordiincii anahtarin (SW,) kapatilmasinin ardindan birinci
anahtar (SW)), ikinci anahtar (SW»,) ve lciincii anahtar (SW3) yardimiyla tetik
girisinden bagimsiz olarak Kapalt Devre veya Acik Devre olacak sekilde
ayarlanabilir. Bu secim, temel olarak Cgsqgi/Cpsgz oranm  ayarlanmasi ile
yapitlmaktadir. Bahsi gecen kapasitanslar, sirast ile birinci MOSFET in (Q) kapt
terminali (G) — kaynak terminali (S) ve ikinci MOSFET’in (Q») kanal terminali
(D) — kaynak terminali (S) arasindaki kapasitanslarn gostermektedir. Bu
kapasitanslar birinci anahtar (SW)) ve liciincii anahtar (SW3) acik oldugu zaman
temel olarak MOSFET lerin parazitik kapasitanslarindan olugmaktadir. Birinci
anahtar (SW)) kapatildifi zaman Cggsg), birinci kapasitér (C;) ve birinci
MOSFET’in (Q,} kapr terminali (G) - kaynak terminali (S) parazitik
kapasitansindan olusmaktadir. Benzer sekilde tciincii anahtar (SW3) kapatldig:
zaman Cpsgz, ikinci kapasitor (C;) ve ikinct MOSFET in (Q2) kanal terminali (D)
— kaynak terminali (S) parazitik kapasitansindan olusmaktadir. MOSFET lerin
parazitik kapasitanslart kullamicinin  kontroliinde olmamasina ragmen birinci
kapasitdr (C;) ve ikinci kapasitor (C,) gibi kapasitorler eklenip cikartilarak

Caso1/Cpsg2 orani degistirilebilir.

Dordiincti anahtar (SW4) kapatildigi zaman, birinci MOSFET in (Q;) kaynak
terminali (S) — kapr terminali (G) arasindaki gerilimin, birinci MOSFET in (Q)
esik geriliminden bilylik olmas1 (Vsggr > [Vggil) kosulu yeteri kadar uzun siire
saglamrsa  ¢ikis  voltajr  (Voy), giris voltajn (Vi) degerine  yiikselmeye
baglayacaktir. Aym anda iigiincii kapasitor (Cs), besinci direng (Rs) iizerinden;
besinci direng (Rs), yedinci direng (R7) ve ¢ikis voltaji (Vo) tarafindan degeri
belirlenen bir seviye yiikselecektir. Eger birinci MOSFET in (Q) iletimde kalma
siiresi yeteri kadar uzun olursa, ikinci MOSFET’in (Q») kapi terminali (G) —
kaynak terminali (S) arasindaki gerilimin ikinci MOSFET’in (Q.) esik
geriliminden biiyiik olmasi (Vgsgz > Vige) kosulu yakalanabilir. Bu durumda
ikinci MOSFET (Q) iletime gececektir. Birinci direncin (R,) ii¢iincii dirence (R3)
orant (R;/R3) yeterince biiyiik secildigi zaman ikinci MOSFET (Q;) iizerinden
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gececek akimin birinci direng (R;) iizerinde olusturdugu gerilim birinci
MOSFET’i (Q) acik tutacaktir. Bu kosullar altinda birinci MOSFET (Q))
iletmde oldukga, ikinct MOSFET ((3,) de iletimde olacak ve bu sayede her iki
transistdr de kendini iletimde tuttugundan ¢ikis voltaji (Vo) giris voltajina (Vi)
yaklasik olarak esit (Voo = Viy) olacaktir. Bu noktada mandal devresi (1) kendini
mandallamis olur. Bu siire zarfinda dordiincii kapasitdr (Cy), Uciincii kapasitor
(Cs) gibi sarj olmaktadir. Diizgiin bir calisma igin, dordiincii kapasitér (Cy)
izerindeki gerilim yiikselmesi ile, ticiincii MOSFET in (Q3) kap1 terminali (G) —
kaynak terminali (S) arasindaki gerilimin, ficlinci MOSFET in (Qs3) esik
geriliminden bilyiik olmasi (Vgsqs > Vings) kosulunun, ligiincli kapasitor (Cs)
tizerindeki gerilim yiikselmesi ile Vgsgz > Vimgz kosuluna gére ¢ok daha sonra
saglanmasi gerekir. Dolayisiyla malzeme degerleri bu sekilde secilmelidir. Ikinci
MOSFET in (Q2) iletimde olmasi devreyi mandallarken, tigiincii MOSFET (Qs)
iletime gectigi zaman ikinci MOSFET’1 (Q;) iletimden c¢ikarmaya zorlayacaktir.
Tkinci MOSFET (Q>) iletimden ¢iktign zaman birinci MOSFET (Q,) de iletimden
cikacak ve ¢ikis voltajn (Vyy) vaklasik OV (Vg = 0V) olacaktir. Devrenin bir siire
sonra kendini geri kapatabilmesi icin; besinci direncin (Rs) ve yedinci direncin
(R7) degerleri, olusturduklar1 paralel esdeger direncin degeri altinci direncin (Rg)
degerinden ¢ok biiyiik (R¢<<Rs//R;) olacak sekilde secilmelidir. Mandal devresi
(1), kendini mandalladiktan bir siire sonra kendini kapatabilmektedir. Fakat bu
kapatma istenirse durdurulabilir. Kapatma 6zelligi, durdurma portu (5) ile kontrol
edilmektedir. Sekizinci direng (Rg) ve onuncu direncin (R ) olusturdugu paralel
esdeger direncin degerinin, dokuzuncu direncin (Rg) degerinden ¢ok bilyiik olmasi
(Ro<<Rg//R|p) kosulu saglandipi zaman durduma portu (5) disaridan disiik
seviyede tutulursa (diisiik seviyede gerilim uygulanirsa) dordiincii kapasitor (Cy)
sarj olamayacak ve bu siire zarfinda {glinci MOSFET (Qs) iletime
gecemeyecektir. Bu da devrenin mandallanmis olarak kalmasini saglayacaktir.
Devrenin besledigi kisimda bir akilli eleman oldugu diistiniiliirse bu eleman gii¢
gercktigi siire boyunca durdurma portunu (5) diisik seviyede tutabilir. Giig
kesilmek istendigi zaman ise durdurma portu (5) yiizer seviyede (floating)

birakilir. Bu noktadan sonra dordiincii kapasitor (Cy) yeteri kadar sarj oldugunda
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ticiinci MOSFET (Q3) iletime ge¢ip mandal yapisim bozacaktir. Devre bu

noktada Sekil-2’de goziiken A¢ik Devre durumunda duracaktir.

Devrenin tetik portu (4), Actk Devre konumundan Kapalr Devre konumuna gegis
icin kullanilir. Buradan yeteri uzunlukta diisiik seviyeli bir sinyal geldiginde
birinci MOSFET (Q})) iletime gegecek ve dnceki kisimda anlatildigi sekilde devre
calismaya baslayacakutr. Ikinci direng (R»), tetik kaynagina (tetik portuna (4))
akacak olan akimi giivenli bir degerde limitlemek icin kullanilmaktadir. Tetik
sinyalinin, mandal yapisinin olusmasina izin verecek kadar uzun siire diisiik
seviyede kalmast gerekmektedir. Devre bu noktadan sonra kendini
mandallayabileceginden tetik isareti kaldirilabilir. Yiksek seviyeli bir tetik sinyali
verilmesi, zaman asimindan daha once (liclincii MOSFET (Qs) iletime gecmeden
once) devrenin kapanmasini saglayabilir. Bu isteniyorsa, tetik girisinden
uygulanacak kapatma isaretinin gerilim biyiikliigii giris voltaji (Vi,), birinci
diren¢ (R;), ikinci diren¢ (R2) ve ugiincii direng (R3) gz dniinde bulundurularak
secilmelidir, Yapi, bu kullanima izin verse de bulusun tasarlanis amacinda tetik
girisi sadece A¢tk Devre durumundan Kapali Devre durumuna gecisi saglamak

icin bulunmaktadir.

Devrenin, giic verildigi zaman (yani dordiincii anahtarin (SW,) kapatlmasi
durumunda) kendini mandallayacak sekilde ayarlandigini distinelim. Bu durumun
saglanmast i¢in ©Onceden de belirtildigi gibi Cgsq1/Cpsg: oranimmin  diizgiin
ayarlanmast gerckmektedir. Bu oran birden ¢ok kiiciik (<<l) oldugu zaman
devrenin istikrarli bir sekilde bu karakteristigi gosterecegi diisiiniilebilir. Uygun
oranin belirlenmesinde diger devre elemanlarinin ve MOSFET lerin parazitik
kapasitanslarinin degeri de 6nem tagimaktadir. Bu kosulu saglamak igin devrede
liclincii anahtar (SW3) kapatilarak (ikinci kapasitor (C,) devreye alinarak) Cpsgz
arttirilmakta ve birinci anahtar (SW ) acik birakilarak Cgsg: kapasitansinin diisiik
kalmasi saglanmaktadir. Bu sekilde devrenin giic verildigi zaman kendini
mandallayabildigini varsayalim. Gii¢ verildikten sonra devrenin bir siire sonra

kendini zaman asunu 6zellidi ile Agitk Devre konumuna getirdigini diisiinelim. Bu
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sekilde beklerken, devrenin girig giicii kesildiginde Kapali durumuna gecilecektir.
Daha sonra hemen gii¢ tekrar verildiginde Ik Giic Secenegi, Kapali Devre
olmasina ragmen devre kendini mandallayamayabilir. Bunun sebebi, devre A¢ik
Devre durumuna gectiginde ikinci MOSFET’in (Q;) iletimden ¢ikmasinin
ardindan ikinci kapasitoriin (C») yaklasik olarak ¢ikis gerilimine (V;,) kadar sarj
olmasidir. Oysaki ilk giic verildiginde devrenin kendi kendini mandallayabilmesi
icin Vgsqr ve Vpsge: gerilimlerinin yaklasik olarak OV olmasi gerekmektedir.
Ikinci kapasitor (Cs) sadece kendisinin ve ikinci MOSFET in (Q5) sizint1 akimiyla
desarj olabilmektedir. Bu desarj hizi, yapmnin kullamlacagi amaca uygun
olmayabilir. Eger desarj gerceklesmezse devre tekrar gii¢ verildiginde kendini

mandallayamaz.

Bunun ig¢in ikinci anahtar (SW;) ile secilebilen bir dordiincii direng (R4) olan
desarj direnci eklenmigtir. Bu diren¢ Kapali duruma gecisten sonra ikinci
kapasitdrii (C,) desarj etmektedir. Dordiincii direncin (R4) deger kiiciildiikge
desarj hizlanacak ve devrenin Kapalr konuma gegtikten sonra gii¢ verilince
kendini mandallayarak Kapalt Devre durumuna gecmesi icin gereken toparlanma
zamani azalacaktir. Fakat bu dordiincii direncin (R4} degeri, devrenin A¢itk Devre
konumunda giristen g¢ektigi akim (sizinti akimi) arttirmaktadir. Agik Devre
konumunda birinci direng (Ry), ficlincii direng (R3) ve dordiincii direng (Ry)
tizerinden bir akim akacaktir. Direng, devrenin toparlanma zamam ile sizinti akimi
arasinda bir denge disiiniilerek secilmelidir. Eger, devre gii¢ verildigi zaman A¢ik
Devre durumunda olacak sekilde ayarlandiysa bu direncin kullamlmasimin bir

faydasi olmayacagi gibi s1zint1 akimini arttirmak gibi bir zarari da olacaktur.

Devre, gii¢ verildigi zaman (yani ddordiincii anahtarin (SWy) kapatilmasi
durumunda) kendini mandallamayacak sekilde ayarlanmak istenirse Cgsoi/Cpsgz
>> 1 kosulu kararli calisma i¢in saglanmalidir. Bunu saglamak i¢in birinci anahtar
(SW)) kapatilarak birinci kapasitér (C;) yardimiyla Cgsq kapasitansi arttirilir.
Ayni anda lig¢lincli anahtar (SW3) acik tutularak Cpgge kapasitansmin dilgtik

degerde kalmasi saglanir. Onceden de belirtildigi gibi bu durumda dérdiincii
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direncin (R4) baglanmas1 gerekli degildir ve ikinci anahtarin (SW») acgik

birakilmasi s1izinti akimimin diigiik kalmasim saglayacaktir.

Devrenin  Sekil-2’de anlatilan c¢alisma bigcimi  Sekil-1'deki devre semasi

kullanilarak su sekilde agiklanabilir:

Kapal: durumu dordiincii anahtarin (SW4) acik devre oldugu, devreye hic giic
gelmedigi durumu anlatmaktadir. Dordiincii anahtar (SW,4) kapatildigi zaman Giig
Verildi olayr gerceklesir. Dordiincti anahtar (SW,4) herhangi bir durumda acildigi
vani devrenin giicii kesildigi zaman Gii¢c Kapanld: olayr gerceklesir ve devre
Kapalr duruma gecer. Birinci anahtar (SW)) agik, liciincli anahtar (SW3) kapali
oldugu zaman malzeme degerleri uygun secildiyse “fik Gii¢c” Secenegi, Kapali
Devre olacaktr ve devre gii¢ verilir verilmez Kapalt Devre durumuna gegecektir.
Anahtarlar tam ters sekilde ayarlandiinda ise “flk Giic” Secenegi, Acik Devre
olacaktir ve devre gii¢ verilir verilmez A¢tk Devre durumuna gececektir. Kapalt
Devre, birinci MOSFET in (@) iletimde oldugu duruma denk gelmektedir. Bu
durumda cikis portundaki (3) ¢ikis voltaji (Vo) giris portundaki (2) giris voltajina
(Vin) vaklasik olarak esit (Vo = Vi) olacaktir. Bu durumda iken durdurma portu
(5) disandan diisik seviyede tutulursa Zaman Agimu, Kapalt olacaktir ve devre
Kapali Devre durumunda kalmaya devam edecektir. Durdurma portu (5), yiizer
seviyede (floating) birakildiginda ise Zaman Asumni, A¢ik olacakur ve devre Geri
Sayrm durumuna gececektir. Bu durumda birinci MOSFET (Q,) iletimde kalmaya
devam edecektir. Fakat bu esnada dérdiincii kapasitor (Cy) de dolacakur. Eger bu
kapasitdr tzerindeki gerilim igiincii MOSFET’1 (Qs) ileime sokup, mandal
yapisimi kapatacak seviyeye ulasmadan durdurma portu (5) diisiik seviye bir
sinyalle siiriiliirse Zaman Aswm Kapatildi olayr gerceklesir ve Geri Sayvim
durumundan Kapalt Devre durumuna gecis vapilir. Fakat Geri Savim durumunda
iken dordiincii kapasitor (C,), liciinci MOFET (Q3) iletime gececek kadar sarj
olursa Sire Doldu olayr gerceklesir ve yapr kendini kapatarak Acik Devre
konumuna gecer. Acik Devre durumunda birinci MOSFET (Q;) iletimde

olmayacaktir. Bu durumda, tetik portundan (4) verilecek diisiik seviyeli bir tetik

10
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sinyali ile Kapali Devre durumuna gecis yapilabilir. Eger devre [k Giic Secenegi,
Kapali Devre olacak sekilde ayarlandiysa alternatif olarak Giic Kapatildr ve
ardindan Gii¢ Verildi olaylan gerceklestirilerek tekrar Kapali Devre durumuna
gecis saglanabilir. Bu gecisin olabilmesi igin dnceden belirtildigi gibi Vpsgs = OV
olmalidir. Aksi takdirde /lk Gii¢ Secenegi diizgiin calismayacaktir. Hizlandirmak
icin ikinci anahtar (SW,) yardimiyla dordiincii direng (R4) (yani desarj yiikii)

devreye alinabilir.

Devre, ornek olarak tablo 1’de verilen deger ve malzemelerle denenmis ve cesitli

durumlara gore sizint1 akimlan ¢ikarilmagtir.

Tablo 1. Mandal devresindeki elemanlar igin kullanilabilecek 6rnek degerler

Referans Deger / Tip Numarasi
R; 1 KQ

R 100 Q

R 100 Q

R4 10 MQ

R;s 1 KQ

R¢ 20Q

R 10 KQ

Ry 1 MQ

Ry 100 2

Rio 1 MQ

C 100 nF

C; 100 + 22 = 122 nF
C; 22 nF

Cy 22 uF

Qi SI7461DP

Q, 2N7002

Qs 2N7002

11
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Tablo 2. Anahtarlarin durumlarina gore devrenin farkh yapilandirmalan

Yapilandirma

SW,;

SW,

SW;

Aciklama

#1

Acik

Kapali

Kapah

ik Gii¢ Secenegi ->
Kapalr Devre, Desarj

Direnci Devrede

#2

Acik

Acik

Kapah

Ik Giig Secenegi ->
Kapalr Devre, Desarj

Direnci Devre Disi

#3

Kapali

Acik

Acgik

Ik Giig Secenegi -> Agtk
Devre, Desarj Direnci

Devre Dis1

Tablo 2°de verilen yapilandirmalar i¢in Tablo 1’de verilen malzemelerle kurulmus

devrenin 25 °C ortam sicakliginda yapilan dl¢iimlerle A¢ik Devre durumundaki

sizint1 akimlan, farkl calisma gerilimleri icin Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Mandal Devresinin (1) farkli girig gerilimleri (Vi,) i¢in Sl¢iilmiis sizintt

akimlan
Vin/ Yapilandirma #1 #2 #3
5vDC 0.4992 pA | 1.1 nA 1.1 nA
9 vDC 0.9023 uA | 1.5nA 1.4 nA
12 VDC 1.2031 uA | 2.1 nA 1.7 nA

12
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SEKIL 2

=I

Kapali

A A

Gtlig verildi Giig kapatildi

Giig kapatildi
SW, kapali SW, acik

SW, acik
Acik Devre

Gii¢ kapatildi
SW, agik

Tetik

Acik Devre

Zaman Asimi
Kapatildi

(Durdurma = 0) Siire doldu

Acik
{Durdurma = Z)

Kapah
(Durdurma = 0)
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