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Glce takintili pekgok insan gibi Caelin Gabriel de sanirim hakettigini bulmus. Yasadigi
yere bakinca kolayca anlasiliyor; kiglk bir inananlar kitlesi ile gevrili, uzakta,
neredeyse izole, Seattle’dan sadece Bainbridge Island feribotu ile ulasilabilinen,
palmiyelerle kapl bir adacik.

Onun icin GzUlmeye falan gerek yok tabi. Klgilk Poulsbo’da hayat glizel ne de olsal!
(nGifus 8000 civarinda). Gabriel'in sirketi Shunyata Research, sik bir endUstri
parkinda, cok katli, blyuk ve modern, cam kapli bir binayi isgal ediyor.

Ust katta ofisler ve arastirma alani ile birlikte kusursuz tasarimli bir dinleme odasi
bulunuyor. Dinleme odasi ve sistemin elektroniklerinin bulundugu yan odanin AC
beslemesi icin gosterilen - dogal - asiri 6zen g6zden kagcmiyor.

Alt katta genis, iyi donanimli ve ameliyat odasi kadar temiz bir Gretim alani ile igi (toz
tutmamis) kutularla dolu genis bir depolama alani bulunuyor. Bir kdsede, yine hig
tozlanmamis, Gabriel’e gore icinde islem goren kablo ve baglanti uclarinin ses
karakteristiklerini kesinlikle olumlu etkileyen, Cryogenic dondurucu duruyor.



DTCD Analizériin gergcek zamanh gosterisi:

Fotograflar, devre semealari, grafikler ve akis diyagarmlari ile dolu uzun bir soylesiye
oturmadan 6nce Gabriel beni hala prototip haldeki DTCD Analiz6ériin gésterisinin
yapildidi bir odaya cekti.

Caelin Gabriel: Simdi, bir elektrik kablosu ya da bir voltaj dlizenleyici elektronik
cihazlara akim iletmek igin tasarlanmistir. Kablo ya da dlizenleyici o cihaza akacak
akimi sinirlarsa ne olur ? En tutucularin bile buna cevabi performansin kéti
etkilenecedi olacaktir. Bu akim sinirlamasi %1 ya da %?2 dedil de %20, %30 ya da
hatta %50 seviyesinde olursa ne olur?

Neden bahsettigimi gostereyim sana.

Bu, dért kanalli bir osiloskopa baglanmis DTCD Analizér. Uriin gelistirmeyi
bitirdigimizde Analizér bash basina bir cihaz olacak. Elektrik ile ilgil gic kablosu,
anahtarlar, voltaj diizenleyiciler vs. tim dedisik tipteki cihazlari 6lgmen igin bir DTCD
Analizor ve bir PC yeterli olacak.



MF: Yani, siradan bir yazar olarak, bunlardan birini alip elektrik kablolarini anlik akim
tasima testine tabi tutabilirmiyim?

CG: Evet, yapabilirsin. Ancak, high-end glic kablosu baglaminda bu islem sana,
kablolarin ses farkinin neden kaynaklandigini géstermez. DTCD, kablolar arasinda
algilanan sonik farkin etkenlerinden sadece bir tanesi. Gosterdigi ise bizim her zaman
ogutledigimiz gibi “Kurtul su standard siyah glic kablolarindan, adam gibi bir tane
edin” olacaktir. Su mesela, (Shunyata Venom3’l tutup kaldiriyor) sadece 99 Dolar. Ya
da, standard kablonun uclarini adam gibi uglarla dedistir en azindan.

MF: Ve bu da bir fark yaratir mi ?

CG: Oraya déndigumuzde (ofise) test sonuglarini gosterecegim sana. Simdi, su
ekrana bir bak (osilskopun ekranini isaret ederek). iki tane gizgi var burada. En
onemli ¢izgi, bizim acimizdan, sari olani. Bu gic kablosunun tasiyabilecegdi anlik
akimin sinirlarini gosteriyor. Digeri (kirmizi olan) ise kablo boyunca voltaj disuslerini.

MF: Simdi ise yUkseliyor voltaj --- civi (spike) dedigimiz olay aslinda ?

CG: Dogru. Unutma ki, bu, akimin anlik patlamasi, glc trafolari akimi nabiz seklinde
cekerler ¢clinkid. Fan ya da i1sik gibi stirekli akim ¢cekmezler.



Trafolar akimi nabiz atisi seklinde ¢eker. Bunu anlamakta gticliik cekiyorsan, biraz
sonra basit bir sekilde izah ederim. Ancak simdi suna bak ve standard bir kablonun
nabiz atish akim cekimi karsisinda nasil tepki verdigini gor.
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Osiloskopun yatay skalasi 50 mikrosaniye genisliginde, dikey skalasi ise tepede
yaklasik 300 amper gbésteriyor. Akimi gbésteren sari gizgiye dikkat edersen nasil rampa
yukari ¢ikiyor ve tekrar algaliyor. Uzerinde biraz diisiiniirsen --- farzet ki, amfinin kare
dalgalarina bakiyoruz, senin icin bu daha anlasilir olur herhalde. Kare dalga karsisinda
amfi nasil davranir? Cok benzer sekilde. Hem yukselisin ¢cok dik olmasini isteriz hem
de bu esnada ¢inlama veya herhangi baska bir anormal hareket gérmek istemeyiz.
Logaritmik ve dizdir, vuruslarda herhangi bir cinlamaya rastlamazsin. Herhangi bir
garip hareketin anlami cihazin reaktif olmasi demektir.

MF: Voltaj dismesini gérmek de normal midir?

CG: Herseyde voltaj dismesi yasanir. Onun icin bu gdsterge cok 6énemli. Aslinda,
sadece birkag metre uzunlugundaki kablolar lizerindeki voltaj diistsini oOlgebilirdik.
DTCD'yi tasarlarken PCB’deki kablo devresini birkag santim uzun kullansak, skop
Uzerinde gorilebilen, dlcllebilen bir fark ortaya gikardi.

Simdi su Venom3 kabloyu takalim. Sari gizgiye bir bak --- bu ¢izgi standard kabloda
referans gizginin altindaydi, Venom3‘de ise oldukga tzerinde yol aliyor. Oldukca
ylUksek bir anlik akim kapasitesi oldugunun goéstergesi, bu. Yine dikkat edersen, voltaj
disisini gosteren kirmizi cizgi standard kabloda buna gére ¢ok daha ylksekti.
(voltaj dislislu ne kadar algaksa o kadar iyi).

MF: Ama bu kablolar tasarlarken hentiz bu cihaz yoktu, o zaman, bildigin baska
kriterlere gére mi tasarliyordun kablolari?
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Simdi daha iyi kablolarimizdan bir tanesine bakalim. Baksana ne kadar hizli cevap
verebiliyor. Amfinin kare dalga testinden bahsetmistim ya. Bak akima karsi cevap ne
kadar dik. Akim, diger iki kabloya gore gok daha hizli gikiyor, iste Black Mamba’nin
daha iyi olmasinin sebebi de bu.

Trafolar: mezuniyet seminerinden notlar

DTCD gosterisi bittikten sonra bir toplanti odasina gidip, yiksek ¢ézunGrlUklG bir
sistemde kablolari degistiren bir odyofilin duydugu farklarin élgtimleri tzerinde birkag
saat sohbet ettik.

Gabriel bu arada bana, trafolarin nasil calistigindan ve glic dizenleyicileri, gl
filtrelerini ve izolasyon trafolarini nasil etkilediklerinden de bahsetti.

CG: Tum bunlan kavrayabilmek igin dncelikle tipik bir elektronik cihazda trafonun
nasil calistigini anlamak gerek. Tum trafolarin yaptidi is alternatif akimi dogru akima
cevirmektir. Iki ana tipte trafo vardir. ilki geleneksel hat trafosu, blyuk bir cevirici
gerektirir. Digeri de anahtarlayan trafo, blylk gevirici gerektirmez.

Ancak, her ikisinde de ylksek akim dizelticileri (rectifier) kullanihr. Bu dizelticiler
aslinda, elektrik hattinin frekansi ile zamanla acilip kapanan bir nevi anahtardir.

Duizeltici, AC girisini titresimli bir DC'ye dénusturir. Duzelticiler AC dalga formunun
sadece negatif ve pozitif tepelerinde acilirlar. Agildiklarinda da trafodaki depolama
kapasitorlerini sarj ederler. Yani, anlayacadin, trafo, sadece birkag milisaniye acilir,
akim ceker ve dalga formu bir sonraki tepeye ulasincaya kadar da kapali kalir. Bunu,
yani acilip kapanmayi, tipki bir saat gibi saniyede 120 kez yapar (60 devinimli
Amerikan elektriginde).



MF: Yani saniyenin bir araliginda gerceklesen, hemen hemen anlik bir sey?

CG: Kapasitorlerin ne kadar blytk oldugunda bagli tabi, bu. Onun icin

blylk kapasitorli, glcli amfilerin tam sarji belli bir stre alir. Ve, ilk acildiginda
oylesine yuksek akimi da bundan ¢ekerler. Bazi amfilerin sigorta attirmasinin nedeni
de budur, ya da cihaz agikken duvardan prizi gektiginde kivilcim yaratip baglantilari
yakmasinin nedeni.

(ilk paragrafta bahsedilenleri anlamasaniz bile, konunun can alici noktasi burada.
Daha fazla bilgi icin Shunyata’nin beyaz sayfalarini okuyun - MF)
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Glc analizérim(za goriyorsun orada. Tipik bir trafoya baglasak onu, ciktisi bu
tablodakine cok benzer olacaktir.

Alt cizgiler akimin bir akkor lambaya akisini gdsteriyor --- akkor lambanin akim cekisi
ile voltaj dalga formu birbirine ne kadar benzer, degil mi? Simdi yukardaki, trafodaki

dizelticiye gelen voltaji gésteren isarete bakalim. Diizelticinin sadece voltajin pozitif

ve negatif tepe noktalarinda acgildigina dikkatini gcekerim.



Ortadaki isarete baktigimizda ise akimin nasil davrandigini goériyoruz. Ufak cikintilar
goruyorsun, tepede bir cikinti, dipte bir gikinti, vadi boyunca bir gikinti. Yani nabiz atisi
seklinde cekiyor akimi. Nabiz, nabiz, nabiz, nabiz.... Akim, ufak araliklarla kesintili
akiyor.

DTCD analizér ne yapiyor? Duvardaki glic sebekesini taklit ediyor, béylelikle biz de
daha hassas olciimler yapabiliyoruz. Duvardan gelen elektrik de binada elektrige bagl
olan cihazlara gore, hangi cihazin hangi araliklarda cgalistigina gore vs sirekli degisir.
Voltaj glinden gine de degdisebilir.

Yeni Urilnleri test ederken bugiin yaptigimiz test ile yarinkilerin ya da birkag ay sonra
yapacaklarimizin ayni neticeyi vermesi gerekir. Bunun igin gerekli olan da givenilir,
standard bir referanstir.

Iste, DTCD analizdr, géreceli sinirlar icerisinde sebekeyi taklit ediyor. Sebeke ¢ok
yuksek akimlar yollayabilir, dylesine ylksek ki, empedans ve yukUl yeterince
dusurebilirsen --- kisa devre gibi --- duvarin igindeki teli eritebilirsin. Kaynak
yapabilirsin! Voltaj seviyesini sirekli 117V seviyesinde tutmak isteyen sebeke, bu
ugurda inanilmaz akimlar yollayabilir.

Trafonun akimi nabiz seklinde cektigini soylemistim, ancak, fisi takar takmaz bu
noktada (trafonun gikisinda) voltaj gériyoruz. AC dalga formu mevcut ama duzelticiler
acllmadiktan sonra herhangi bir akim gecisi s6z konusu dedil. Basingli sistem gibi
distn. Kablodan asagdi herhangi bir sinyal yollamiyoruz. Ancak, voltaj seviyesinin
baskisi hat ve kablo boyunca mevcut. Kablodan akimin gecmesine karar veren ise
trafonun kendisi. Trafodaki diizelticiler acildiginda akim gekilecektir. Akim sebekeden
trafoya yollanmaz tabi --- trafo tarafindan bilylk bir depodan (sebeke) cekilerek elde
edilir.

Surada ufak bir anahtarimiz var, ¢ekic dlser dismez, akim akmaya baslayacak.
Kisacasi akimin ne zaman ve ne siddette gekilecegini, cihaz kendisi belirliyor, sebeke
de cihazin cektigi, ya da cekmek istedigi derecede akimi sunabilmek icin caba
gosteriyor.

Iste DTCD Analizériin yaptidi is, trafonun sebekeden cektigi bu nabizli akimi taklit
etmek. Gergek hayatta nasil davrandigini taklit ediyor, ama daha hassas sekilde.

Simdi, sanirim ne ise yaradidi ve nasil galistigi hakkinda bir fikrin olustu. Gelelim
onunla neler yapabilecegimize.



IIki, glic kablolarinda olusan voltaj diisiis ve ani akim cekilimini gercek anlamda
Olgebiliriz, mihendislerin geleneksel gli¢ analizérler ya da metreleri kullanarak yillardir
ulasamadiklari bir nokta bu.

Mesela burada birkag standard gtlic kablosunun élcimleri var. Tipik 18, 16 ve 14
kalibre gl kablolari. Cihazlarin iclerinden gikan standard kablolar bunlar.
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Her birini ayr ayr olgtik. Gordugin gibi, daha kalin hacimli kabloya gectikge
kablonun anlhik akim tasima glcu ayni oranda artiyor. Yani 18 kalibre en az, 16 biraz
daha fazla ve 14 kalibre en fazla akim tasiyabileni (kablolarin hacim numaralar
kalinliklari ile ters orantili).

Codu kisiye gore bu durum oldukca anlaml olsa da pekcok miihendis igin, kablo,
suirekli akim oranini zaten karsilayabilecek nitelikte ise bunun pek de bir 6nemi
yoktur.

Malesef, bazi elektrik mUhendisleri basit bir voltmetre ile dlgtlikleri giic kablolarini
“bak, iste bu da 117V geciriyor bu da, hepsi ayni demek ki” seklinde
siniflandirabiliyor. Akim problari kullanmay! akil edebilen bazilari ise yine malesef,
“bak, her iki kablo da ayni akimi gecirebiliyor” gibi kisir yorumlara varabiliyorlar.

Dikkate almadiklari nokta, trafolarin akimi, nabiz seklinde gektigi. Kullandiklari test
aletleri, aslinda bir veya daha fazla AC deviniminin ortalama degerini okumaktan
baska birsey yapmiyor. Bizim 6grenmeye calistigimiz ise, dzellikle tek bir devinim



sirasinda nelerin oldugu. Bu kisa zaman araligi, amaca hizmet eden yegane 6lgiim,
cunki glg kablosu ile trafonun gergekten akim cektikleri tek zaman araligi bu.

DTCD Analizor iste bunun 6élglebilirligini, anhik akim igin farklarin ortaya ciktigini ve
bu farklarin 6nemli oldugunu ortaya koyabiliyor. Burada bahsettigimiz farklar, anlk
akimda 190 ile 148 amper arasi fark seklinde. Yani fark %1 ya da %0.1 degil, cok
daha 6nemli, %10, %20 oraninda.

Anlasildigi gibi, bu durumun bize gosterdigi, dedisik boyutlarda gtic kablolari
arasindaki farki 6lcebildigimiz. Evet, bir sonraki akla gelen konu nedir; baglanti uglari
fark yaratabilir mi? Simdi, hemen her amfinin kutusundan c¢ikan dékim plastik uclu 14
kalibre bir kabloyu ele alalim.
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Boyle bir kabloyu DTCD Analiz6éri kullanarak once standard dokim fisi ile daha sonra
uglarini Hubbell uglar ile yenilenmis halde 6lgtiigiimiizde yukaridaki grafigi elde
ediyoruz. Kirmizi gizgi standard dékim kablonun, yesil cizgi de uglarini Hubbell ile
degistirdigimiz ayni kablonun 6lgiim neticesini gosteriyor. Akim ulastirma
kapasitesindeki artisa bir bakin, ayni kablo --- sadece baglanti uglan degistirildi.

MF: Ama bu nasil olusuyor ki ?

CG: Clnkl dokim olandaki baglanti iletkeninin kalitesi, baglanti ucunun kalitesi,
kabloya temasin kalitesi, uglarini bizim sonlandirdigimiza gére ¢ok daha distk.
Bagdlantilar fark yaratir, onlari nasil sonlandirdigin da. Sikistirma mi, yoksa lehim mi
kullaniyorsun? Baglanti dogru yapiimis mi yapilmamis mi?



Simdi, testteki dokim kablo kesinlikle hatal degildi, cinkl pekcok standard kablo
Uzerinde pekcok test uyguladik ve hepsi ayni ciktli. Hubbell uglarin kullanildigi baglanti
ise daha mikemmeldi.

Gordugan gibi, uclarin baglanti noktalari arasindaki farki 6lgebiliyoruz. Ve bu fark da
oldukga dnemli seviyede cikiyor. 160 ampere karsilik 190 amper gibi bir fark.

Fiziksel olarak alip incelersen (dokim fis baglantilari) sanki jilet gibi. Kablonun jiletler
arasina slrulmesi ve jiletin kablo zirhini delerek tele dokunmasi planlanmis, bicak sirti
bir temas yani. Bu temastaki alan da, kabloyu siyirip vidalayarak ya da lehimle monte
ettigin Hubbell uctaki kadar genis dedil tabi ki.

Artik gig kablolari arasindaki 6nemli akim farklarini 6lgebildigimiz icin pekgok kisi
buradan “"Demek ki daha iyi kablo kullanirsak daha fazla akim kapasitesi elde

edebiliriz, ne kadar iyi ug kullanirsak da o kadar iyi olur” yorumunu ¢ikaracaktir.

Kara kablolari atalim artik. Biliyorsun ki, uclarini degistirmen bile fark yaratacak.
Oyleyse yap bunu!

Bir sonraki grafik tel geometrisinin akim akisi Gzerindeki farkini ortaya koyuyor.
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Venom3 ve Black Mamba CX gii¢ kablolar tretiyoruz. Biri 100 dolar civari, digeri de
600 dolar civarina satiliyor. Her ikisi de 12 kalibre gli¢ kablosu ve her birinin baglanti
uclari da mikemmel --- dyle ise pahali olan niye satilsin ki?



Evet, grafige bir bakalim: sari cizgi Venom3'l, mavi ¢izgi Black Mamba CX'i temsil
ediyor. Aradaki fark sadece ve sadece tel geometrisi ve komplikeliginden
kaynaklaniyor. Black Mamba CX, asadida Uretilirken gérdtigin gibi, sanal bir tipln
etrafinda karsi donusli iletkenlerin helezon (Helix tasarim) halde bir araya
gelmelerinden olusuyor.

CX kablonun élcimlerinde ¢cok 6nemli bir sey farkedeceksin: akima karsi cevaptaki
cok hizli gelisen yikselise bir bak. Burada énemli olan nerede bittigi degil, kivrimin
altindaki alanin genisligi. Kivrimin altindaki alan burada ¢ok daha Ustin. Nabizdan
sonra duragan hale gectiklerinde bile Black Mamba CX hala sabit sekilde daha fazla
akim gecirmeye devam ediyor, ama esas fark ilk kisimda olusuyor, dlizenleyicinin ilk
acildigindaki fark gok biyutk. Kivrimin bu ilk kismindaki fark neredeyse 150 amper. Bu
da geometrinin fark yarattigini ortaya koyar.

Bunlar yaptigimiz ilk dlgiimler ve web sitemizde de genis bir sekilde anlatiliyor.
DTCD'yi test anahtarlarinda, sigortalarda, otomatlarda kullanmaya baslayacadiz.
Bildigin gibi, insanlarin en cok takildigi nokta “Duvardaki tel fark yaratir mi?”. Bir CD
calar degistirip “Vay! Bu ¢ok daha iyi caliyor” demek kolay. Ya, duvar prizlerini
degistirirsen? Evet, duvardaki prizi degistirdikten sonra bir fark duyup da bu farki dile



dokmek pek kolay dedildir. Fark, belki de cihaz isindidi igin olusmustur. Ama, geri
doénip prizi de degistirmezsin, ¢linkl oldukca zahmetlidir.

Iste, bunun icin yeni test noktalar yaratiyoruz, on noktayi birden dedistirerek bes
dakika icerisinde test edebiliyor, geri dénip her birini hassas sekilde
karsilastirabiliyoruz. Yapay bir duvardaki kabloyu, kablonun bagl oldugu sigorta
kutusunu ve sigortalari, her birinin etkisini DTCD Analiz6éri kullanarak ortaya
koyabilecegiz. Duvar icindeki 14 kalibre kabloyu 12, ya da 10 kalibre ile degistirince
ne olur? Tum bunlari 30 metre uzunlugundaki érnek kablo igin ortaya koyacadiz. O
zaman, duvar icindeki kabloyu ya da duvar prizlerini veya sigorta otomatlarini
degistirdiginde performans igin neler ifade edecegini gergek dlglimlerle ortaya
koyabilecegiz.

Biraz sonra sana, duvar igindeki devrenin akim tasima kapasitesini nasil test ettigimizi
gosterecegim. Simdiye dek endistride hig kimsenin duvardaki prizin ne kadar akim
tasiyabildigini ol¢tiguni duymamissindir, ki, bu, duvarda kullanilan kabloya, kullanilan
sigortalara, sigorta paneline ve evinden trafoya giden ana kabloya ve hatta trafonun
kendi icerisindeki kablonun tipine bagh bir faktordir bu.

Bagimsiz bir hat kullanmak ¢ok daha iyidir gibi yorumlar duyariz hep. Ancak, nereden
biliyorsunuz bunu? Aradaki farki élcebildiniz mi? Oncesini ve sonrasini dlglip neticeyi
gorebildiniz mi? Biz bunu gercekten yapabiliyoruz ve DTCD Analizér kullanmadan
bunun nasil yapilabilecegini degdsterebilecek durumdayiz.

(Caelin daha sonra canli bir devrenin gergek akim tasima kapasitesinin ortaya koyan
birtakim gdsteriler yapti).

DTCD'yi voltaj diizenleyici testinde kullanma

CG: Simdi voltaj dlzenleyicileri test edecediz. Dizenleyiciye enerjiyi gig kablolari ile
verecediz. Tam 7.5m uzunlugunda test kablolari hazirladik. Ve bu kablolari dyle
tasarladik ki, aralarinda voltaj dlizenleyici kullanmadan birbirlerine ekleyebiliyoruz.
Kabloda 1 santim farki Olgebiliyorsak eger, trafoyu ayni 6lcim neticeleri vermeyen glic
kablolari ile seri halde 6lgmek haksizlik olur. Cikacak neticeye herhangi bir katkilari
olmamasi igin referans kablolar kullaniyoruz.

Baslangic noktamiz bu temel grafik (asadida): Test icin hazirlanmis glic kablolarinin
herhangi bir voltaj dizenleyici olmadan, birbiri ardina baglanmis hali. Bu grafik
bununla ilgili akim kapasitesini ve voltaj dusltsini gdsteriyor.
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Pembe ve yesil hatlara dikkat et. Hatirlarsan, bunlar canli ve nétlir kablolardaki voltaj
disisund ayr ayri goésteriyorlar, Gst Usteler ve ayni zamanda birbirlerine tam olarak

denkler. Bunun nedeni, canli ucgtaki voltaj dlisistinin nétire gore farkinin olmamasi.

Aynilar. Bunun énemi birazdan anlasilacak.

Simdi Hydra 4’e bir bakalim (yukarida), bizim Grinimiz. Gérdigin gibi, grafikleri st
Uste koyacak olursam, anlik akim kapasitesinin bir kismini kaybettigimizi fark edersin,
bu da beklenen bir sey tabi ki.

Ama, isin ilging tarafi, bak simdi --- canli ile nétlr arasindaki voltaj distsinde simdi
bir fark olustu. Ayristilar.

MF: Bu neden?

CG: Hydra 4'teki canli ug manyetik bir sigortaya bagl. Sigortanin neden oldugu bir
voltaj distst bu.

MG: Bunun 6nemi nedir ?

CG: Her ikisi de lineer ve herhangi bir anormallik olmadigindan, trafo igin, voltaj
duzenleyicisindeki dlistse katkida bulunmasi haricinde, biyuk ihtimalle, herhangi
baska bir 6nemi yoktur. Sigortadan vazgecgersek daha iyi bir anlik akim akisi elde
ederiz, ancak, baska herhangi bir akim kesici koruyucumuz olmadigindan bu, cok kotl
olurdu.

Evet, manyetik sigortadan dolayi akim tasima kapasitesinden bir parca 6din
veriyoruz. Ama, manyetik sigorta ile geleneksel termal sigorta arasindaki farklari
gorecek olsan, cok ama cok sasirirsin.



Simdi, Hydra 8’e gecelim (asadida), Hydra 4’e gére enteresan birsey géreceksin. Ikisi
de ayni gibi, degil mi?. Aslinda, gergekten gok benzerler. Kivrimin (izerindeki hersey
ayni, voltajlan, hatta ulasabildikleri maksimum akim tasima seviyeleri hep ayni.
Cunkd her ikisi de anlik akim tasima kapasitesi maksimum olacak sekilde tasarlandi.

Fark gorebildigin yer, ki, bunu zekice vurgulayip durdun, gtriltiden ne haber? Her
birinde filtreler var. Ve, akimi yéneten nabzin basladigi yerde, ¢inlama goriliyor.
Cinlamay! gériyor musun surada?
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MF: Cinlama Hydra 8'de.

CG: Cinlama 8’de. Nicin bu ¢inlama daha biylk (4'e gore) ? Cunki 8'in filtrelemesi
Hydra 4'e gore cok daha fazla, glrtltiyl cok daha fazla indirgeyebiliyor, ancak
titresimi de gok hafif daha fazla. Her iki ginlamada bazi farkhliklar géreceksin. Cok iyi
sdénumleniyorlar ve ¢ok cabuk sifira ulasiyorlar, birkag mikrosaniye icerisinde. Tamam,
bir dakika sonra daha édnemli olacak bu konu.

Ve iste nedeni: ismini anmayacadimiz voltaj dizenleyicisini hatirliyor musun? (burada
ismini vurgulamayacagiz). Olctimleri sunlar. Tim bunlarin gésterdigi, cok biiyiik
kapasitor kullanilan bir voltaj diizenleyici oldugu. Bazi firmalarin felsefesi soyle
genelde: “Bir kapasitor iyi ise daha fazlasi daha iyi olmali. Bir mikrofarad iyiyse on
tanesi cok daha iyi olacaktir. Yz tanesi mikemmel olur. Kutuya ne kadar sigdirabiliriz
acaba?”

Neyse, DTCD Analizér'iin o cihaz hakkinda gésterdikleri bunlar. Simdi, bunlara bakan
herhangi biri, 6zel teknik bilgisi olsun olmasin, “Aman tanrim, saka yapiyor
olmalisiniz” diyecektir.



Senin igin en iyi benzetme su olacaktir sanirim. Bu glic-empedans kivrimlarinin bir
hoparlérin empedans kivrimina benzet. Hydra 8’in glic-empedans kivrimina bir bak --
- lineer ve ginlama yok. Cok iyi kontrol ediliyor.

Simdi onu bu (isimsiz) dlizenleyicinin glig-empedans edrisi ile karsilastir. Séyle distn:
elinde, empedansi 1 ohm ile 100 ohm arasinda gidip gelen cilgin bir hoparlér var. Amfi
icin ne kadar zor bir ylk olur, degil mi? Bdyle bir cihaz da baglandigi sebeke igin ayni
zorluklarn ifade ediyor. Su anlik dalga formuna bir bak. Akim iletmeye basliyor, sonra
dizglnlesiyor, ve sonra algaliyor ve tekrar ylUkseliyor ve tekrar alcaliyor.

Simdi suna bir bak. Bu nedir (izi isaret ederek)? Bu aslinda ¢ok uzun bir osilasyon ya
da titresimdir. Kapasitorlerin titrestiginden bahsetmistim hatirlarsan? Bu adamakilli bir
titresim. Bu voltaj dlizenleyicisine baglayacadin cihazlarin trafolarina sizacak bir
titresim bu. Ongdriilemez birsey gibi duruyor, ancak istersen, tasarima bagl olarak,
trafoyu titresim ya da osilasyona ayarlayabilirsin.

Simdi, bu canli ve bu da nétur (yesil ve mor izleri isaret ederek). Surada ne kadar
vahsice birbirlerinden ayrildiklarina dikkat et: O noktada empedans cok ciddi sekilde
dusiyor --- birinde bilylk bir empedans disikligu olusurken ayni anda digerinde
blyuk bir empedans ylikselmesi yasaniyor. Voltaj dlistst azaliyor ve empedans ok
ylkseliyor, yani dizelticinin bir tarafinda glcli bir empedans distst diger tarafinda
ise guclu bir empedans ylkselisi yasaniyor. Her ikisini toplasan bile (kirmizi gizgi),
titresime bakarmisin.

Bu nedenle, bu cihazi kullananlarin sistemindeki performans, cihazi bagladiklar
sebekenin reaktif ylike karsi nasil hareket ettigi ile dogru orantili olacaktir. Bu voltaj
dizenleyicinin gok reaktif oldugunu sdyleyebilirim. Simdi nigin buna bakmani
istedigimi anlamissindir --- her ikisi de benzer duruyorlar (Hydra 4 ve 8 grafikleri),
ama her ikisi de asiri iyi kontrol ediliyorlar.

Hydra’'larda filtreleme yapiyoruz ama bu filtreler, cok lineer yapidalar ve herhangi en
ufak cinlamayi bile hizla séntimlendiriyorlar.

Tam bunlan, diger voltaj dizenleyicisini kétlilemek icin ortaya koymuyorum. Bu
arkadaslarin yaptigi, alisilagelmis filtreler tasarlamak. L tipi ya da T tipi ya da Pi tipi
filtreler kullaniyorlar. Geleneksel miihendislik terimleri ile de yapmak istedikleri bu, bir
dusik gecirgen (low-pass) filtre. Akimi geciktiriyorlar mi? Ah, evet! Sadece
geciktirmiyorlar, akim akisina titresim de katiyorlar ve ona bagladiginiz her cihaza
kars! reaktif davranmasina da neden oluyorlar.



Biz ise, tam tersine, high-end voltaj dizenleyici tasarimda disik gegirgen (low-pass)
filtrenin yerinin olmadidina inaniyoruz. Reaktifligi en aza indirgemeye calisirken anlik
akim tasima kapasitesini de en ylksede cikarmak hedefimiz.

Simdi, Triton’a bir bakalim. Yeni nesil Triton'un, Hydra 8'den nicin daha Ustin
oldugunu goérelim. Cink(, bak, eger (X marka) bu rakibinse, Hydra 8 fazlasi ile iyi
zaten.

Burada Hydra 8 ile Triton’un karsilastirmasi var. Evet, ilk fark etttigim, nazik, lineer
gug-empedans kivrimlarina geri dénmus olmamiz. Ayrica, Triton’un anlik akim akisinin
Hydra 8’e gore biraz daha dusik oldugunu farkediyorum. Neden bu boyle?
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ideal olanin miimkiin olan maksimum akimi korumak oldugundan bahsetmistim,
hatirlarsan. Iste, bunun bir kismindan vazgegeceksen karsilidinda ne elde ettigimiz
¢ok dnemlidir. Bu voltaj distisinlin sebebi, Triton’un igerisindeki blytk, glrdlti izole
odalari ve bununla ilgili kablolar. Yani, anlik akimdan bir miktar édin veriyoruz, buna
karsilik NIC'lerin (noise isolation chambers — guriltl indirgeme odalari) kazandirdigi
disik guriltiden faydalaniyoruz.

Dahasi....
MF: Cinlamadaki azalmay: farkediyorum.

CG: Tabi ki. Tam Ustline bastin. Suna bak: Hydra 8'deki Venom filtreler siradan
kapasitorlere gore cok Ustlinler. Bu, DTCD 6ncesinde yapabildigimiz.

Sonra, DTCD analiz ile, yeni Talos ve Triton’da kullandigimiz MPDA filtreleri
tasarlayabildik (multi-phase differential array filters: ¢ok fazli, ayrisik diziligli filtreler).
Karsilastirdiginda ¢inlamanin farkedilemez dereceye indigini, hemen hemen



kayboldugunu goéreceksin, nabizin nanosaniyede birinde kaybolmus halde. Bir, iki , Ug
adet ufak osilasyon ve sonrasinda yok olmus halde.

MF: Ve daha yakin.

CG: Tamamen dogru. Canli ve notlirdeki empedans edrisi ve voltaj distsinin de ana
cizgideki ile cok yakin eslestigine de dikkatini cekerim. Baska birsey daha
gosterecegim. Mikemmel birsey. Unutma, bu sadece bir tel. MPDA'in yapabildigine bir
bak. Kablo kendiliginden cinlar, titresimi vardir, ama bak MPDA, kablonun (zerindeki
endiktanstan dogan bu dodgal titresimin bir kismini nasil yok ediyor. Sadece guriltiyd
dusidrmiyor, gic kablosunun kendi endiktansindan olusan dogal cinlamayi da
azaltiyor.

Bu gUriltt indirgeyici dzellikler icin akim kapasitesinin bir kismindan vazgeciyoruz,
duydugun da bu.

MF: Ve duyulan da bu. Gercekten de duyuluyor!

CG: Ve de bu tam gegici dalganin tepe noktalarinda olusuyor, herseyin daha lineer ses
vermesi de bundan.

MF: Takar takmaz duydugum ilk etki bu oldu. Ama Hydra V-Ray ile, itiraf etmeliyim
ki, bazen biraz ...

CG: Keskin kogeler.

MF: Evet.

CG: Duydugun kose su iste (yukaridaki grafik Gizerinde isaret ediyor). Sevemedigini
sOylemistin, ama bu cok dodgal.

MF: Sunu denedim (baska marka bir voltaj dizenleyici), ama bir yarar duyamadim -
cihazlarimla duvar arasinda bir baska dlzenleyici ve kablo oldular.

CG: Buna baglanacak uygun bir cihazla ¢ok ciddi sonik yapayliklar olusabilir. Bu cihazi
tek basina o6lctik hatirlarsan, herhangi bir amfinin trafosunu baglamadik.

Bu cihaza bir, iki, (¢ ya da dort tane trafo baglandigin bir diisiin, hepsi degisik ve
hepsi bu kompleks empedans egrileri ile iliskide olsun.



iste burada. Milkemmel bir Giriin yaptigimizi rahathkla séyleyebilmemin nedeni, onu,
her tir kapasitorlerle 6lcmis olmamdan kaynaklaniyor --- kendi kapasitérlerimi
yaptim. Her tir trafo sarimini denedim. Kendimizinkini ellerimizle yaptik, tek sarim,
hava cekirdekli sarimlar, trafolar, yani her tir glc¢ konseptini test edebildik. Neler
yapabildigini biliyorum. Simdi ise ne yapabildigini élgebiliyoruz. DTCD olmasaydi
Hydra Talos ve Triton‘un yapabildiklerine ulasmamizin imkani yoktu.

Voltaj diizenleyici tasarlarken guriltl testleri de yapiyoruz tabi. Dedisik gurilta
testleri bunlar. Gig analizériini ve voltaj diizenleyiciyi bagliyoruz, kagit parcalama
makinesinin fisini duvara takip gic¢ analizériinl inceliyoruz, ¢ikan sivrilikler séyle
(sinls dalgasi Uzerinde bir seri ¢izgi ciziyor).

Korkunglar. Bu bizim “en kétl durum” testimiz. Bu cihazi ister Hydra 8 ister buna
(rakip) bagla, ya da Talos’a, gurllti azalacaktir. Ama ne pahasina?

CG: Bunda (rakip firma voltaj dizenleyici grafigine isaret ederek), akim kapasitesinde
cok blyilk bir dislis ve bu kompleks titresimlerin olusmasi pahasina.

Hydra 8'de, akim kapasitesinden fazla 6din verilmiyor. Gurltld indirgemesi elde
ediyorsun, daha derin duyabildigin icin de iyi birsey gibi geliyor bu. Ama zamanla
Hydra 8 ya da baskasi olsun, imzalarini duyuyorsun. Hydra 8’in imzasi anlik seslerde
olusuyor, bir parca fazla kdse, bir parca fazla isirma duyuyorsun, insan bunu
“Yuvarlatmadigina gore iyi birsey bu” diye yorumlayabiliyor. Ancak zamanla farkettim
ki, bu, yapay birsey. Orada olmamasi gerekiyor. Talos ve Triton’un gelistirilmesiyle
birlikte bu tarz glraltl formalarini bile ciddi derecede disurebildik.

DTCD’den 6nce, tasarimcinin duyumuna, kabiliyetine, niyetine bagl olan bu stbjektiv
alanlar, “Bakin, bu kablonun neden digerinden daha iyi ses verdigini kanitlayabilirim”
alanina tasindi.



